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Juine ausführliche Darstellung der geologischen Verhältnisse 
unserer samländischen Küste ist in den Schriften der Physikalisch- 
ökonomischen Gesellschaft schon im Jahre 1868 durch Zaddach 1 ) ge- 
geben worden. In sorgfältig aufgenommenen Profilen ist in diesem 
vortrefflichen Werke der geologische Bau der Küste eingehend ge- 
schildert und es kann daher an dieser Stelle von einer genaueren Be- 
schreibung des Schichtenbaues der einzelnen Küstenstrecken abgesehen 
werden; einige kurze Angaben über das Alter und die Bildungweise 
der Ablagerungen, welche am Aufbau der Steilküste beteiligt sind, 
werden für diejenigen, denen die geologischen Verhältnisse unseres 
Gebietes fremd sind, genügen. Vornehmlich soll an einer Reihe von 
Bildern, welche der Verfasser in den Jahren 1903 — 1905 aufgenommen 
hat, auf einige geologische Erscheinungen hingewiesen werden, die an 
unserer Küste beobachtet werden können. Es ist vor allem der Wunsch, 
den Laien bei seinen Wanderungen an dem landschaftlich so reizvollen 
samländischen Strande auf diese am Steilhange meist mühelos zu be- 
obachtenden Erscheinungen aufmerksam zu machen; für den Fach- 
mann werden die Bilder der umfangreichen Schichtenstörungen «in den 
Abhängen und der fortschreitenden Zerstörung der Küste vielleicht 
nicht ohne Interesse sein. Eine genauere Feststellung des Maßes, um 
welches die Küste im Laufe des letzten Jahrhunderts zurückgewichen 
ist, wurde wenigstens an einigen Stellen versucht. 



1) Das Tertiärgebirge Samlande. Mit 12 lithographierten Tafeln, Königsberg 
1868. In Kommission bei Wilh. Koch (Abdruck au* dem achten Jahrgange der 

Schriften der Physikalisch-ökonomischen Gesellschaft). 

« « « 
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Dieser Rückgang der Küste war ebenfalls für die Veröffentlichung 
der Bilder maßgebend: fortdauernd verändert sich das Bild der Küste; 
charakteristische geologische Bildungen verschwinden häufig schon in 
kurzer Zeit, während andre Aufschlüsse freigelegt werden. Es wäre 
zu wünschen, daß hier dauernd Untersuchungen vorgenommen würden, 
welche die Gestaltung der Küste im einzelnen von Zeit zu Zeit fest- 
legten und das Maß der Veränderungen prüften. Wie stark die Um- 
wandlungen schon in kurzer Zeit sein können, wird ein Blick auf 
die im dritten Abschnitt beschriebenen Zerstörungen durch die Januar- 
stürme dieses Jahres dartun. 



I. Das geologische Riter der Schichten, welche die Steilküste 
aufbauen, 

Am Steilabsturze der saml indischen Kliffküste ist der Schichten- 
bau des Landes auf weite Strecken, zum Teil in erheblicher Höhe, 
entblößt. Sehen wir von den Bildungen ab, -welche der heutigen 
Periode ihre Entstehung verdanken, von den Schuttmengen, welche 
am Gehänge herabstürzen, von den Sandmassen, welche die Wellen 
auf den flachen Strand werfen, um sie dem Winde preiszugeben, 
der sie vielfach in niedrigen Dünenzügen am Fuße des Abhanges an- 
häuft, dann sind es die Ablagerungen der diluvialen Zeit und die 
unter ihnen hervortretenden Absätze der tertiären Periode, welche die 
Wände der Steilhänge zusammensetzen. 



Abb. 1. Tertiäre Pande und Letten an der Kadollingschlucht bei Rauschen. 
Aufgen. im Oktober 1903. 

Bei einer Wanderung an der samlandischen Küste muß auch 
dem geologisch nicht geübtem Auge die verschiedene Ausbildung der 
Küstenstrecken auffallen: an der Kadollingschlucht bei Kauschen 
sehen wir horizontal gelagerte Schichten von weißen oder bräunlich 
gefärbten Sanden mit Zwischenlagen von toniger Beschaffenheit und 
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einem sandigen Braunkohlenlager terrassenartig von der Küste auf- 
steigen (Textabb. 1) und ein ähnliches Bild bietet uns der Zipfelberg bei 
Großkuhren mit seinem ebenfalls scheinbar völlig ungestörten Schicht- 
bau (Abb. 2, Taf. I). Ganz anders ist die Gestaltung der Abhänge 
am Ausgange der Wolfsschlucht bei Warnicken (Abb. 3, Taf. I), oder 
etwa an der Dirschkeimer Schlucht: hier sind es die ungeschichteten 
Massen des Geschiebemergels neben geschichteten Sanden und Kiesen, 
welche die Steilwand aufbauen, und abgesehen von der verschieden- 
artigen Beschaffenheit des Materials drängt sich im Vergleiche mit 
dem zuerst erwähnten Vorkommen dem Beschauer die Beobachtung 
auf, daß die Lagerung eine außerordentlich unregelmäßige ist (vergl. 
z. B. auch Abb. 13 und 14 auf Taf. IV). Im ersteren Falle haben 
wir es mit tertiären Ablagerungen zu tun, während im letzteren Falle 
die Bildungen des Diluviums die Wände aufbauen. 

A. Das tertiäre System. Zaddach und mit ihm alle späteren 
Beobachter zerlegen das samländische Tertiär in zwei Abteilungen, 
von welchen die untere von Zaddach als Glaukonit- oder Bernstein- 
formation, die obere als Braunkohlenformation bezeichnet wird. 
Am Zipfelberg bei Großkuhren beispielsweise besteht der untere Teil des 
Berges (bis etwas über die in Abb. 4 der Taf. II stark heraustretende 
„Krant u -Bank) aus Schichten der Bernßteinformation, der obere aus 
denjenigen der Braunkohlenformation. 

Die Ablagerungen der ersteren setzen sich zusammen aus 
sandigen und tonig-sandigen Schichten, welche durch Beimengung 
der Glaukonitkörnchen eine mehr oder weniger grüne Farbe besitzen. 
Sie enthalten, wie alle samländischen Tertiärablagerungen, im Gegen- 
satz zu den kalkigen Diluvialbildungen, so gut wie gar keinen Kalk. 
Die tiefsten — anscheinend bernsteinfreien — Lagen der Bernstein- 
formation, welche durch Jentzsch in Tiefbohrungen nachgewiesen 
wurden, treten nirgends über das Niveau der See heraus und auch 
die darüber lagernde, durch ihren Reichtum an Bernstein aus- 
gezeichnete blaue Erde liegt fast überall unter dem Meeresspiegel, 
am Zipfelberg z. B. in einer Tiefe von etwa 1 — 2 m. Die an unserem 
Bilde des Zipfelberges sichtbaren Schichten der Bernsteinformation 
gehören dem obersten Horizonte derselben an: grünlich gefärbte glau- 
konitische Sande, in welchen einzelne Lagen durch Eisenoxydhydrat 
zu einem festen eisenschüssigen Sandstein, dem „Krant", verkittet sind. 

Von den Versteinerungen, welche man in der blauen Erde 
bei Palmnicken und im Krant der Gegend von Großkuhren ge- 
funden hat, sind in der Textabbildung 5 eine Anzahl dargestellt; 
die Muscheln (Nr. 1, 2, 7), die Seeigel (Nr. 8 u. 10), die Fischwirbel 



Tafel I. 



Rbb. 2. Tertiäre Ablagerungen am Zipfelberge bei Großkuhren. Rufgen. im Rugust 1904, 



flbb. 3. Diluviale Sande und Geschiebemergel am Ausgange der Wolfsschlucht bei 
Warnicken. Hufgen. Im September 1904. 



(Nr. 5 u. (i), die Haifischzähne (Nr. it u. 4), die Krabben (Nr. VA) und 
andere Fossilien 1 ) lassen keinen Zweifel darüber, daß die Schichten 
der Benisteinformation zwar im Meere abgelagert wurden, aber doch 
in einem Meeresteile, welcher nicht weit von der Küste entfernt lag; 
für die Nähe der Küste spricht auch der Gehalt an Bernstein, da 
dies erhärtete Baumharz vom Lande her eingesehwemmt wurde. In 
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Abb. :">. I. Östren ventilabrum (ioldf. 2. Fanopaca Woodwardi v. Kofi). 3. Zahn 
von Oarcharodon anguatidens Ag. I. Zahn von Lamna elegan« Ag. 5. Wirbel 
von Squatina ap. fi. Wirbel von Selache sp. 7. Pectunculua sp. S. Maretia 
Grignonensis Dann. !(. Zahnplatten von Ae'tobatee irregularis Ag. 10. Laevi- 
patagua bigibbuK Beyr. 11. Wirbel von Torpedo ap. 



12. C'oeloma balticum Schlut. 

Bücksicht auf das massenhafte Vorkommen in der blauen Erde darf 
wohl kaum angenommen werden, daß die ursprüngliche Lagerstätte 

1) Diese Textfiguren sind ebenso wie diejenigen der Abb. 7, 8 und 17 dein von 
dem früheren Direktor de« ProvinzialmuseuniB, Herrn I'rof. Dr. A. Jkntzsui heraus- 
gegebenen Führer durch die geologischen Sammlungen des Frovinzialmuseums mit 
freundlicher Erlaubnis des Verfassers entnommen. Eine ausführliche Beschreibung der 
Fauna des sam ländischen Tertiärs ist von Noktling (Abhandlungen zur geol. öpezial- 
karte von Preußen clc, Bd. VI) veröffentlicht. Vergl. dazu auch: A. v. Koknkn: 
Kevision der Mollusken-Fauna des sam ländischen Tertiärs (F,bcnda. Bd. X, Heft rj), 



des Bernsteins, der Waldboden, in dem er sich ansammelte, weit 
entfernt war. 

Die Ablagerungen des jüngeren samländischen Tertiärs, der so- 
genannten Braunkohlenformation, setzen sich ans einer Folge von 
Quarzsanden verschiedener Beschaffenheit, sandigen Tonlagen („Letten") 
und wenig mächtigen sandigen BraunkohlenflÖtzen zusammen (Abb. 6 



Abb. 7. 1. Taxodium diel ich um miocenum Heer. 2. Ficii» borealis Heer. 
3. ii. ii. Alnus Kefersteini Goepp. 4. Quercus Aizoon Heer. (i. Rhamnus 
Gandini Hr. 7. Popiilus Zaddachi Heer. 8. £apotacil*H sideroxyloides Ett. 
9. Laurus tristaniaefolia Web. 10. Ixiimtia firma Hr. 11. Myrsine 
doryphora Ung. 

auf Tafel II u. Textabb. 1). Die untersten Schichten, welche auf 
den Glaukonitsanden des älteren Tertiärs auflagern, bestehen an den 
meisten Stellen aus einem fast ausschließlich von Quarzkörnern ge- 
bildeten groben weißen Sande, während die höher gelegenen Sande 
in der Regel feinkörniger sind und Glimmerschüppchen oder Kohlen- 
teilchen führen. Der grüne Glaukonit kommt nur noch vereinzelt 
vor und so läßt die weiße oder bräunliche, teilweise auch ganz 



Tafel II. 



Abb. 4. Schichten des Tertiärs am Zipfelberge bei GroBkuhren. Unten; Bernstein- 

iormation (Unteroligocän), oben: Braunkohlenformation (wahrscheinlich Miocän). 

Rufgen. im April 1905. 



flbb. 6. Schichten der Braunkohlenformation an der Kadollingschlucht bei Rauschen. 
Zu unterst Sande mit dünnen Zwischenlagert von Letten (a), darüber: ü ■ Braunkohlen- 
flötz, c = obere Leiten, d Glimmer- und Kohlensande, z. T. mit deutlicher Diagonal- 
schichtung. Rufgen. im Oktober 1905. 



dunkelbraune Färbung die Schichten der Braunkohlenformation meist 
leicht von denjenigen der Bernsteinformation unterscheiden. Abb. 6, 
Taf. II zeigt uns nur die höheren Lagen der an der Kadol Imgschlucht, 
gut aufgeschlossenen Braunkohlenformation, während Abb. 1 (im Text) 
auch die tieferen Sand- und Lettenschichten derselben Gegend 
erkennen läßt. Der Terrassenbau ist durch den festeren Zusammen- 
halt der Lettenschichten bedingt, welche überall die steileren Abhänge 
gegenüber den flachen Böschungen der Sandlagen bilden. 




Abb. H. 1. I'srrntiagrHcilip Heer. 2. Andromeda riarbonengi» Sap. 

3. Ledum limnophilum L'ng. 4. Elaeocarpun AI brecht! Heer. 

5, T&xodium distichum miocenum Heer. 

Ein wichtiger Unterschied zwischen den beiden Stufen des sam- 
ländischen Tertiärs ergiebt sich, wenn wir die Fossilführung der Braun- 
kohlenfonnation untersuchen: Marine Versteinerungen fehlen völlig, 
wohl aber haben sich in den tonigen Lagen, den Letten, welche 
zwischen den ganz fossilfreien Sauden eingeschaltet sind, bei Rauschen 
ebenso wie an einigen Punkten der Westküste Pflanzenreste in 
großer Zahl gefunden 1 ). Die jüngeren Bildungen des samländischen 
Tertiärs sind demnach keine echten Meeresablagerungen ; die Letten mit 
ihren eingeschwemmten Pflanzenteilen konnten sich nur in einem 
ruhigen flachen Wasserbecken absetzen. Am ehesten darf man wohl 
an Verhältnisse denken, wie sie unsere heutigen Haffe aufweisen, 
doch läßt der Wechsel des Materials in horizontaler Richtung die 

1) Ein Teil der hier abgebildeten Stücke iat nicht im äamlaiidV, Mindern in den 
gleich alten Ablagerungen von Rixhöft bei Danwg gefunden. Beschrieben wurden die 
Pflanzen de» samländischen Tertiär durch 0. Heer: Miocaene baltische Flora. 
Beiträge für Naturkunde Preußens, heraung. v. d. Phys.-ökon. Gdi.. Könignberg 1869. 
Mit 30 Tafeln. 



— 8 — 

Verschiedenheit der Bedingungen an verschiedenen Stellen erkennen *) 
und ebenso spiegelt die wechselnde Beschaffenheit der Absätze in 
vertikaler Richtung die häufige Änderung der Verhältnisse während 
der Bildungszeit der Braunkohlenformation wieder. 

Betrachtet man ein Profil des samländischen Tertiärs, an welchem 
sowohl die ältere wie die jüngere Stufe zur Beobachtung kommen, 
also etwa am Zipfelberge, so hat man unbedingt den Eindruck, eine 
Schichtreihe vor sich zu haben, welche ohne Unterbrechung abgesetzt 
wurde; die Bernsteinformation zeigt dieselbe flache Lagerung, wie die 
auf ihr ruhende Braunkohlenf ormation ; eine scharfe Grenze zwischen 
den Glaukonitsanden der ersteren und den groben Quarzsanden der 
letzteren ist an der Nordküste kaum erkennbar. Die Lagerungs- 
verhältnisse würden demnach darauf hindeuten, daß das ganze sam- 
ländische Tertiär derselben Stufe des tertiären Systems angehört und 
es könnte dann nach den in den unteren Schichten gefundenen Tier- 
resten kein Zweifel sein, daß die gesamte Schichtreihe dem Unter- 
Oligocän zuzurechnen wäre. In der Tat haben sich die meisten 
Beobachter in diesem Sinne geäußert und namentlich Noetlinu ist bei 
Gelegenheit der Beschreibung der Fossilien der Bernsteinformation 52 ) 
hierfür eingetreten. Nach Noetlixg sind die ältesten Schichten des 
samländischen Tertiärs im küstennahen Meere abgelagert; allein schon 
die Tierreste in den Krantschichten (s. S. 5) weisen auf eine be- 
ginnende Änderung der Lebensbedingungen hin. Die Fortdauer 
dieser Veränderungen führte zu einer allmählichen Aussüßung dieses 
Meeresteiles, zur Herausbildung von Lagunen, in denen die Absätze 
der Braunkohlenformation mit ihren eingeschwemmten Pflanzen ent- 
standen. Gegen diese Auffassung hat indessen Jentzsch 8 ) — abgesehen 
von anderen Gründen — insbesondere geltend gemacht, daß die 
Pflanzen unserer Braunkohlenformation weniger mit der Flora des älteren 
Tertiärs übereinstimmten, als mit den Pflanzen gewisser Ablagerungen, 
die man an anderen Orten als Gebilde einer jüngeren Tertiärstufe, 
des Miocän, erkannt hat. Es darf allerdings nicht übersehen werden, 



1) Sehr allgemein verbreitet ist — zum mindesten an der Nordküste — da« 
unterste Niveau, der grobe weiße Quarzsand; im übrigen ist der Wechsel doch wohl 
stärker, als es nach den Zaddaciis«^" Profilen scheint, da Zaddach in der Paralleli- 
sierung der einzelnen Letten-Horizonte zu weit geht. 

2) Siehe die Fußnote auf S. 5. 

3) Besonders in: Schriften d. Naturforsch. Ges. zu Danzig, N. F. Bd. 7, S. 164. 
Vgl. außerdem die zahlreichen Mitteilungen desselben Verfassers in den Schriften der 
Phys.-ökon. Gesellschaft, sowie in den Jahrbüchern der geolog. LandcsansUilt zu Berlin. 
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daß eine solche aof die Vergleichung der Pflanzen gegründete Alters- 
bestimmung nicht so gesichert ist, wie diejenige von Ablagerungen, 
in denen man eine reiche marine Tierwelt nachweisen kann: sicher 
festgestellt ist demnach das unteroligocäne Alter der Bernstein- 
formation, wahrscheinlich die Zugehörigkeit der Braunkohlen- 
formation zum Miocän. Schließt man sich dieser Deutung des Alters 
der samlandischen Tertiärschichten an, so müßte man also doch eine 
Lücke in der scheinbar ohne Unterbrechung abgelagerten Schichtreihe 
annehmen, indem nach der Bildung der als Bernstein form ation be- 
zeichneten Stufe der Boden unseres Gebietes der Wasserbedeckung 
entzogen wurde. 

Im übrigen ist die Lagerung des Tertiärs, wenn wir die Ge- 
samtheit der Aufschlüsse am Steilufer der Küste ins Auge fassen, 
eine wenig gestörte; nirgends beobachtet man eine starke Aufrichtung 



Abb. 0. Profil der Küste bei Öaaaau nach Zajiiiach. 
T = Tertiär, D = Diluvium. 

der Schichten, überall liegt das Tertiär nahezu horizontal, und nur 
wenn wir die Höhenlage der einzelnen Aufschlüsse mit einander ver- 
gleichen, ergiebt sich ein flach muldenförmiger Bau. 

Die tertiären Ablagerungen treten nicht in ununterbrochenem 
Zuge an der Küste auf, sie sind vielmehr auf weite Strecken hin 
zerstört und durch diluviale Bildungen, welche die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Tertiär-Aufragungen ausfüllen, ersetzt. Ein 
Beispiel dafür giebt das folgende, dem Zaiumch**« 1 Werke entnommene 
Profil der Küste bei Sassau. Die mit starken Linien umzogenen 
Partien verraten sich schon durch die deutliche Eintragung der 
horizontalen Schichten als tertiäre Massen, die Zwischenräume werden, 
soweit die Vegetation dies erkennen läßt, durch das Diluvium ein- 
genommen. Ob hier oder an andern Stellen der Küste Verwerfungen 
den Bau der tertiären Schichten gestört haben, soll im zweiten Ab- 
schnitt kurz erörtert werden. 

B. Das Diluvium. Ebenso wie die tertiären Ablagerungen sind 
die Bildungen der diluvialen Zeit an den Hängen der samlandischen 
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Steilkäste gut aufgeschlossen. Sie lagern entweder auf den tertiären 
Massen oder wir finden sie, wie dies Textabb. 9 eben zeigte, als Aus- 
füllungen der Senken zwischen den einzelnen Zügen der tertiären 
Schichten. 

An zahlreichen Stellen wird das Diluvium durch das be- 
zeichnendste Gebilde der diluvialen Vereisung, den Geschiebemergel, 
vertreten. Abb. 10 auf Tafel III zeigt uns diese Grnndmoräne des 
Inlandeises vom Ausgange der Dirschkeiraer Schlucht in typischer 
Ausbildung: ungeschichtete, mehr oder weniger sandige, tonig-kalkige 



Abb. 12. BlocklagcD an der Loppöhner Spitze. 
Aufgenommen im Juli J903. 

Massen mit zahlreichen regellos verteilten Geschieben, die manchmal 
stattliche Größe erreichen, wie der durch Abtragung der Umgebung 
freigelegte erratische Block in Abb. 1 1 derselben Tafel erkennen läßt. 
Starke Blocklagen kommen an einigen Stellen des Steilhanges vor, 
wie an der Loppöhner Spitze (Textabb. 12), und hier ist dann in der 
Regel der flache Vorstrand mit größeren und kleineren Blöcken über- 
sät, die der Steilküste einen gewissen Schutz gegen die Brandung 
gewähren. 

Die von der diluvialen Inlandeisdecke zusammengetragenen und 
an ihrem Grunde regellos angehäuften Massen des Geschiebemergels 
treten stellenweise, namentlich an der Westküste, zurüek gegenüber 
den geschichteten Absätzen des Diluviums, den Sauden und Kiesen. 



Tafel 111. 



flbb. 10. Geschiebemergel am Ausgange der Dirschheimer Schlucht, 
flufgen. im September 1904. 



Abb. 11. Erratischer Block auf der Höhe des Gehänges am „Marscheiter flmtswinltel''. 
flufgen. im April 1905. 



Tafel IV. 



ab. 15. Diluvialer Sand und Kies an der Marscheiter Spitze. Hufgen, im ttp.il 1905. 



flbb. 14. Feinkörnige glaukonitische Glimmersande des Diluviums, fast ganz aus 

tertiärem Material bestehend (sog, „Dirsch keimer Sande"). Die stark glimmerhaltigen 

festeren Lagen durch Windwirkung herausgearbeitet. Bei Dirschkeim. 

Hufgen, Im August 1903. 
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Hier und da finden wir diese in den Geschiebemergel eingeschaltet, 
durch ihre geringe Ausdehnung als Absätze der Schmelzwässer unter 
dem Eise gekennzeichnet, während anderwärts — vor allem zwischen 
Kosenort und Gr. Dirschkeim — die Sande erhebliche Mächtigkeit 
erlangen und auf eine weite Strecke den Abhang bilden. Bezeichnend 
für die diluvialen Sande und Kiese ist (Abb. 13 Tafel IV) die un- 
regelmäßige Schichtung und der häufige Wechsel des Materials, Er- 
scheinungen, welche durch die intermittierende Tätigkeit der Schmelz- 
wässer und die Änderung in der Richtung und der Geschwindigkeit 
der Strömung ihre Erklärung finden. Bei den in Abb. 14 Tafel IV 
wiedergegebenen, von Zaddach als „Dirschkeimer Sande" bezeichneten 
sehr feinkörnigen Sanden, welche zahlreiche Glimmerschüppchen und 
Glaukonitkörner führen, tritt die Unregelmäßigkeit der Schichtung 
dadurch noch stärker hervor, daß der Wind die dünnen Lagen, 
welche durch Anreicherung der Glimmerschüppchen einen festeren 
Zusammenhalt gewonnen haben, herausgearbeitet hat. An der Zu- 
sammensetzung der diluvialen Bildungen unserer Küste ist stellen- 
weise das Material, welches durch die Zerstörung der tertiären 
Schichten geliefert wurde, stark beteiligt. So bestehen die eben er- 
wähnten Dirschkeimer Sande fast ausschließlich aus tertiärem Material, 
welches in diluvialer Zeit umgelagert wurde 1 ). 



1) Zur weiteren Orientierung über die Zusammensetzung des ostpreußischen 
Diluviums, auf welche hier nicht weiter eingegangen werden kann, ist der schon 
erwähnte, von A. Jentzsch herausgegebene „Führer durch die geologischen Sammlungen 
des Provinzialmuseums" (Königsberg, Wilh. Koch, 1892), der eine Übersicht über die 
Geologie Ost- und Wertpreußens bietet, geeignet. 



II. Schichtenstörungen im Bau der Steilküste. 

Die Lagerung der tertiären Schichten an der Küste ist, wie die 
Erörterungen im vorigen Abschnitte zeigten, im großen und ganzen 
eine ungestörte, aber ein Blick auf die ZAUDACHsete 1 Profile (vergl. 
den Aasschnitt Textabb. 9) lehrte, daß der Zug des Tertiärs an zahl- 
reichen Stellen eine Unterbrechung erfahren hat und daß die Lücken 



Mord Süd 



Abb. 15. T -^ Tertiär; S und L = Diluvium; T — Quarzsaode, 
Letten und Kohlensande der Braunkohlen forma tion (die tieferen 
Schichten sind durch Gehängeachutt verdeckt); S = Dintchkeimer 

Saude; L = Sandiger G euch iebel ehm. Südlich Kreis lacken. 
Aufgenommen im September 1904. 

mit Ablagerungen des Diluviums ausgefüllt sind. So sehen wir in 
Textabb. 15, wenn wir von Süden her kommen, bei Kreislacken die 
tertiären Schichten plötzlich abbrechen; unregelmäßig gelagerte und 
am Tertiär stark aufgebogene Sande des Diluviums („Dirschkeimer 
Sande") bilden nach N. zu den Steilhang und über das Tertiär sowohl 
wie über die Diluvialsande zieht sich eine wenig mächtige Lage von 
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stark sandigem Geschiebelehn]. Nicht minder deutlich ist die Grenz- 
linie des Tertiärs und Diluviums an einem andern Abbruch des Tertiär- 
zuges, an der „Großen Schlucht" '} zwischen Kreislacken und Gr. Hub- 
nicken aufgeschlossen (Textabb. IG.). 



Abb. IC. Südseite der Schlucht zwischen Kreislacken und Gr. Htib- 
nickcn. (1 = oberste Schicht der Bernstein form ation (tonige Grün- 
Rande); b = Quarzsande etc. der Braunkohlenformation ; 1> — 
diluviale Sande mit zahlreichen lettigen und tohligen Brocken 
aus dem oberen Tertiär. Aufgenommen im April 1905. 

Es fragt sich, wie wir uns diese Störungen in der Längs- 
erstreckung der Tertiärablagerungen erklären sollen. "Würden wir hier 
Behrendt*) folgen, so hätten wir anzunehmen, daß sich in unserem 
Küstengebiete in der Zeit des jüngeren Tertiärs und in der Diluvial- 
periode Bewegungen der Erdrinde geltend gemacht hätten, welche die 
Verschiebung ausgedehnter Schollen gegen einander bewirkten. Solche 
tektonischen Vorgänge würden demnach das Vorhandensein der Lücken 
im Tertiärzuge erklären; durch Verwerfungen, welche in diluvialer 
und nachdiluvialer Zeit eintraten, wurden die Tertiärschichten an ein- 



1) Auf der Karte de« NW. -.Sara lande» von Zühlke und Sicher als „Kreislackener 
Schlucht" bezeichnet. 

2) Erläuterungen zur geologischen Karte des West-Samlandes (Sekt. VI der 
geolog. Karte der Prov. Preußen, herausgeg. von der Physikalisch-Ökonomischen Ge- 
sellschaft), Teil I, Sep.-Abdr. a. d. Sehr. d. Phys.-ök. Gee. Königsberg 1866. 
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zelnen Stellen mit den jüngeren Bildungen des Diluviums in das gleiche 
Niveau gebracht. Ja, Behrendt geht so weit, daß er die Bildung der 
zahlreichen Schluchten der samländischen Küste auf die gleichen tele- 
fonischen Ursachen zurückführt, indem hier auf den „Verwerfungs- 
spalten 14 die in die Tiefe sickernden Wässer ihre zerstörende Arbeit 
am leichtesten leisten konnten. Es soll nun keineswegs geleugnet 
werden, daß tektonische Vorgänge, die ohne Zweifel selbst in der 
Zeit nach der diluvialen Vereisung noch einen Einfluß im nord- 
deutschen Flachlande ausgeübt haben, auch in unserem Küstengebiete 
zur Geltung gelangt sind 1 . Aber — • ganz abgesehen von der weiter 
unten zu besprechenden Schluchtenbildung — die Unterbrechungen 
des Tertiärzuges finden zumeist eine einfachere Erklärung aus den 
Verhältnissen, welche am Ende der tertiären Periode und am Beginn 
der Diluvialzeit in unseren Gegenden herrschten. Der Prozeß, den 
wir in der mioeänen Zeit sich anbahnen sahen, fand im letzten Ab- 
schnitt der tertiären Periode, im Pliocän, seinen Abschluß: das Gebiet 
des Sanilandes wurde völlig trocken gelegt und nun der Abtragung, 
vor allem der zerstörenden Tätigkeit des fließenden Wassers preis- 
gegeben, welches in den aus lockeren Sanden und tonigen Zwischen- 
lagen aufgebauten Schichten der Braunkohlenformation ein leichtes 
Spiel hatte. An zahlreichen Stellen bildeten sich ausgedehnte 
Schluchten und der Zusammenhang der tertiären Schichten wurde auf 
diesem Wege vielfach aufgehoben. 

Eine weitere Umgestaltung erfuhr unser Gebiet in der diluvialen 
Zeit. Das von Norden heranrückende Inlandeis äußerte seine Wir- 
kungen in zwiefacher Hinsicht: zerstörend, indem es die durch das 
fließende Wasser der Pliocänzeit geschaffenen Senken beim Vorrücken 
erweiterte und vertiefte, indem es neue Einrisse in den lockeren 
tertiären Schichten entstehen ließ und auf weite Flächen des Landes 
abtragend wirkte; neubildend, indem es sowohl die alten Täler mit 
seiner Grundmoräne oder mit den durch die Schmelzwässer zum Teil 
unter dem Eise, zum Teil auf eisfreiem Lande abgesetzten geschichteten 
Ablagerungen ausfüllte, wie es die ganze Oberfläche des Landes mit 



1) In einer soeben erschienenen Abhandlung über „Endmoränen im westlichen 
Samlande (Jahrb. d. Kgl. preuß. geol. Landesanstalt für 1904, Bd. XXV, Heft 3, 
Berlin 1905, S. 382 und 383) ist P. G. Krause aus der Untersuchung der Oberflächen- 
formen des Landes und unter Berücksichtigung der raschen Tiefenzunahme im Meere 
zu der Vermutung gelangt, daß an der Nordküste des Samlandes Abbruche statt- 
gefunden haben, welchen die Küste ihre Anlage verdankt. Für das Vorhandensein von 
Verwerfungen parallel der heutigen Küstenlinie ist übrigens schon Zaddach (1. c. 8. 10 
und S. 40) eingetreten. 
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seinen Gebilden überzog. Die Erörterung der Frage, in welchen 
Zeitabschnitt der Eiszeit die einzelnen Vorgänge fielen und der damit 
verknüpften weiteren Frage, ob sich Spuren wiederholter Vorstöße 
des Inlandeises in unserem Küstengebiete erkennen lassen, soll hier 
vermieden werden *). Es mag nur hervorgehoben werden, daß die an 
den tieferen Partien des Steilhanges auftretenden Diluvialablagerungen 
vielfach eine starke Störung der Lagerung erkennen lassen, während 
der oberste Abschnitt der Wände meist durch einen sandigen Ge- 
schiebelehm gebildet wird, der sich in weiter Verbreitung als flacher 
Überzug über die andern Diluvialbildungen und das Tertiär hinzieht 
(vgl. z. B. Abb. 15 und Abb. 18). 

Daß die mit diluvialen Massen erfüllten Lücken im Tertiär 
nicht tektonischen Vorgängen ihre Entstehung verdanken, sondern 
nur der oberflächlichen Zerstörung der Tertiärschichten, hat schon 
Zaddach nachzuweisen gesucht, insbesondere bei Gelegenheit einer 
Bohrung in der Gegend von Sassau durch die Feststellung, daß die 
Schichten des älteren Tertiär unterhalb des Meeresspiegels in normaler 
Lagerung unter dem Diluvium fortstreichen. An dem in Abb. 9 
(S 9) nach Zaddach wiedergegebenen Profile ist dieses Lagerungs- 
verhältnis auch zum Ausdruck gebracht. 




IZßFuxs. 
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Abb. 17. Bernsteingrube zu Sassau im Jahre 1875. Nach Jentzsch a— g = 

Tertiär, h — i = Diluvium und Alluvium. 

Noch deutlicher tritt die Erscheinung an einem Profile desselben 
Küstenabschnittes auf, das Jentzsch 2 ) nach den Aufschlüssen im Jahre 
1875 gezeichnet hat (Textabb. 17). 

Schwieriger zu erklären ist die Unterbrechung des Tertiärzuges, 
den wir am Strande von Warnicken beobachten, da Jentzsch auf 



1) Vergleiche die interessanten Ausfuhrungen von Jentzsch über die Abrasion 
durch das Inlandeis in der Zeit der jüngsten Vereisung. Monatsberichte d. d. geol. 
Ges. Berlin 1903, Nr. 7, S. 16 u. 17. 

2) Bericht über die geologische Durchforschung der Provinz Preußen im Jahre 
1877. Schriften der Physikalisch-ökonomischen Gesellschaft Bd. XVIII, 1877, S. 224. 
Ebenso im Führer d. d. geol. Samml. d. Prov.-Museums, 1892, S. 39. 
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Grundlage von Tiefbohrungen, welche auf dem Warnicker Gutshofe 
ausgeführt wurden, den Nachweis geführt hat, daß diluviales Material 
noch in einer Tiefe von ca. 68 m unter dem Meeresspiegel vorkommt. 
Hier würde demnach eine außerordentlich tief in den Schichtenbau 
eingreifende Lücke vorhanden sein und wir würden zu ihrer Deutung 
wohl tektonische Vorgänge heranziehen müssen. 

Eine Reihe von kleinen Störungen, die wir im Bau der Schichten 
am Steilhange der Küste und an den Wänden der Schluchten beob- 
achten, findet ihre Erklärung durch die Veränderung der Oberflächen- 
formen des Landes, durch die Entstehung der tiefen Schluchten, 
welche das fließende Wasser eingerissen hat und die Herausbildung 
der steilen Wände, welche die vordringende Brandung schafft. Durch 
diese ungleichmäßige Zerstörung des Landes werden vielfach Gleich- 
gewichtsstörungen hervorgerufen. So konnte man bis vor kurzem in 
der Nähe der Detroitschlucht an einer inzwischen von Schutt ver- 
deckten Stelle eine umfangreiche Gehängerutschung beobachten. 
Sie trat um so deutlicher in die Erscheinung, als eine infolge der 
Rutschung in Falten gelegte Schicht dunklen tertiären Kohlensandes 
im Diluvium eingeschlossen war. Ausgedehnte Massen, welche in 
langsamem Abgleiten begriffen sind, sind auch weiter unten, aus der 
Gegend der Brüsterorter Spitze abgebildet (Taf. XI, Abb. 36). Eine 
Störung der Lagerung durch Aufpressung an den Rändern der 
Steilhänge hat Zaddach aus der Gegend von Gr. Hubnicken be- 
schrieben; durch den Druck der hohen Uferberge wurde die hier etwa 
6 m unter dem Meeresspiegel liegende blaue Erde am Boden der See 
emporgepreßt *). 

Ob derartigen Vorgängen eine größere Bedeutung für die Un- 
regelmäßigkeiten in der Lagerung der Schichten an der Küste bei- 
zumessen ist, mag dahingestellt bleiben. Auch ein anderer Vorgang, 
auf dessen Bedeutung man neuerdings mehr aufmerksam geworden 
ist, könnte hie und da von Einfluß gewesen sein: das Sacken der 
Schichten beim Sinken des Grundwassers. Erhebliche Veränderungen 
im Stande des Grundwassers müssen ja ohne Zweifel namentlich nach 
dem Rückzuge des diluvialen Inlandeises eingetreten sein, nachdem 
die Zeit des Rückzuges selbst einen sehr hohen Stand des Grund- 
wassers durch die starke Entwickelung der Schmelzwässer bedingt 
hatte. Die Möglichkeit, daß ein solcher Vorgang die Ursache von 
zahlreichen Schichtenstörungen gewesen ist, muß ohne weiteres zu- 
gegeben werden, doch dürfte es nur schwer möglich sein, an einem 

1) 1. c. S. 26. 
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bestimmten Aufschlüsse nachzuweisen, daß die Störung durch das 
Sinken des Grundwasserspiegels verursacht wurde. Dagegen erscheint 
es zweifellos, daß starke Gleichgewichtsstörungen in unserem Gebiete 
durch den Druck des Inlandeises und andererseits durch die Ent- 
lastung beim Schmelzen der Eisdecke bedingt worden sind. 

Auf den Druck, welchen das Eis auf seine Unterlage ausübte, 
und auf die Schubwirkung bei der Vorwärtsbewegung des Eises sind 
eine ganze Reihe der Schichtenstörungen an der Küste zurückzuführen. 
Ein Beispiel dafür bietet uns Abb. 18 (Taf. V): Wir erkennen eine 
Aufragung des Tertiärs (T) und sehen, daß die sich im Norden an- 
schließende Senke durch diluviale Sande (S = Dirschkeimer Sand) aus- 
gefüllt wurde. Als dann das Inlandeis heranrückte, welches später 
seine Grundmoräne (L = sandiger Geschiebelehm) oben auflagerte, 
preßte es die Sande gegen die tertiäre Kuppe. Die Aufrichtung und 
Stauchung der diluvialen Sande am Tertiär durch die sich von Norden 
nach Süden vorschiebende Eismasse tritt an dem Bilde deutlich 
heraus. Ein weiterer Blick und ein Vergleich mit einigen anderen 
hier wiedergegebenen Bildern zeigt uns, daß der oben lagernde Gc- 
schiebelehm das Tertiär sowohl, wie die vor der Invasion des Eises 
abgesetzten diluvialen Sande scharf abschneidet. Wir dürfen uns 
diese Erscheinung in Übereinstimmung mit den Beobachtungen, welche 
Frkch 1 ) an anderer Stelle gemacht hat, wohl dadurch erklären, daß die 
Stauchung der Sande zu einer Zeit stattfand, als die Sande noch 
nicht gefroren waren. Später, als der Boden völlig durchfroren war, 
übte das Eis vorwiegend eine abschleifende Wirkung aus und schuf 
die ebene Fläche, auf welcher sich dann die Grundmoräne (L) ablagerte. 

Schwerer zu übersehen sind die Lagerungsverhältnisse der stark 
gestörten tertiären und diluvialen Schichten am Marscheiter Amts- 
winkel, da hier die Beobachtung durch die Bedeckung mit Gehänge- 
schutt sehr gehindert ist. Andrerseits treten gerade an dieser Stelle 
die durch den Druck des Eises hervorgerufenen Schichtenstörungen 
besonders deutlich auf, wie die Abb. 20 auf Tafel V und Abb. 21, 
22 im Text erkennen lassen. Soweit die Schichten im Herbst 1904 
unter dem Gehängeschutt heraustraten, sind sie in der schematischen 
Zeichnung (Abb. 19) eingetragen 2 ). 

Die tiefsten Schichten, welche am Hange sichtbar werden, ge- 
hören den Grünsanden der Bernstein form ation an, welche hier ver- 



1) Über glaciale Druck- und Faltungserscheinungeii im Odergebiet. Zeitschr. 
d. Gea. f. Erdkunde zu Berlin, Bd. XXXVI, 1901, 8. 219 ff. 

2) Auf Genauigkeit kann diese Skizze keinen Anspruch erhebet), sie »oll vor 
allem die Lage der einzelnen Auf Schlünde in Abb. 20—22 zu einander zeigen. 

9 
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hältnismäßig hoch über dem Meeresspiegel liegen, jedoch nicht höher, 
als man ea nach der Höhenlage der benachbarten Aufschlüsse etwa 
erwarten durfte. Es handelt sich daher wohl ohne Zweifel um an- 
stehende Schichten, welche sich in ihrem normalen Lagerungsverbande 
befinden, und auch nach oben zu findet die Schichtreihe wie an anderen 
Stellen ihre Fortsetzung durch die mit der sogenannten Bockserde be- 
ginnenden Ablagerungen der Braunkohlenformation. Aber diese höher 




Abb. 19. Wand am Marscheiter Amtswinkel im Herbst 1904. 
G = Grünsaud des Uoteroligocän, zum Teil verkrantet, in den 
hiiheren Lagen tonig; B = Miocän (grobe Quarzsande, Letten, 
ülimracr- und Kohlen «an de); DM = Geschiebemergel und Lehm; 
DS = diluvialer Sand und Kies. Bei A die in Abb. 20 u. 21 
erkennbare Aufbiegung der Schichten, bei V eine Verwerfung in 
den tertiären Händen (Abb. 20 und 22). 

gelegenen Teile des Complexes sind in ihrer Lagerung gestört. Wie- 
weit die Störung geht, läßt sich infolge der Bedeckung mit Schutt 
schwer beurteilen, jedenfalls aber erkennt man auf der nach WSW, 
zu gelegenen Seite der Wand, daß die sich dort anlagernden diluvialen 
Sande und Kiese zwischen die Schichten der Braunkohlenformation 
eingezwängt sind. Ob die von ihrer Unterlage abgehobenen tertiären 
Sande, in welchen man bei V eine ausgezeichnet aufgeschlossene 
Verwerfung beobachten konnte, im Streichen mit den anstehenden 
Schichten noch im Zusammenhange stehen, ließ sich an den Auf- 
schlüssen nicht mit Sicherheit entscheiden. Am Rande des dahinter 
gelegenen schmalen Wasserrisses sind die diluvialen Sande, Kiese und 
Conglomerate zusammen mit den Grünsanden des Unteroligocän steil 
aufgerichtet und gegen das anstehende Tertiär hin überkippt (bei A). 
Der sich an diese gestörten Schichten gegen WSW. anlehnende Geschiebe- 



Tafel V. 



Hbb. 18. Stauchung der diluvialen Sande am Tertiär in der Mähe von Kreislacken, 

T Tertiär (Miocän); S -- Diluviale Sande (Dirschkelmer Sand); L - Geschiebelehm. 

Hufgen. im September 1904. 



flbb. 20. Schichtenstörungen am Marscheiter flmtswinkel. Vorn: überkippte dili 
Sande, Kiese etc.; hinten aufgebogene und von einer Verwerfung betroffene mit 
Kohlensande, flufgen. im flpril 1905. 
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mergel zieht sich bis zum Niveau der See herunter. . Die Einzelheiten 
ergeben sich aus den beigegebenen Bildern. Abb. 20 auf Tafel V 
zeigt die Aufrichtung und Überkippung der Schichten (in der 
Schema tischen Zeichnung bei A), dahinter erkennen wir die Ver- 
werfung, welche das Ausgehende der tertiären Kohlensande betroffen 
hat. Textabb. 21 giebt uns ebenfalls ein Bild der gestauchten diluvialen 



Abb. 21. Aufrichtung der Schichten an der Marsch ei ter Spitze. 
Aufgenommen im August 1903. 

Sande etc., nach einer Aufnahme von einem etwas höheren Standorte, 
während Textabb. 22 die Verwerfung aus größerer Nähe wiedergiebt. 
Durch die dunkleren, von Kohlenteilchen durchsetzten Streifen tritt 
die kleine Störung mit besonderer Deutlichkeit heraus. 

Über die Ursachen dieser Störungen scheint mir insofern kein 
Zweifel zu sein, als es sich um Druckwirkung des Inlandeises handelt. 
Die Frage, welche örtlichen Verhältnisse im vorliegenden Falle von 
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Einfluß waren, läßt sich dagegen nach einem solchen einzelnen Durch- 
schnitte, an welchem obendrein die Bedeckung mit Gehängeschutt 
eine genauere Untersuchung verhinderte, schwer beantworten. Die 
Lage der heutigen Küstenlinie muß dabei selbstverständlich ganz außer 
Betracht bleiben und für die Feststellung der Richtung der heute 
mit diluvialen Massen erfüllten alten Senken fehlt es einstweilen an 



Abb. 22. Verwerfung in den aufKelx>geiien mioeänen Kohlenaantlen am 
MarHcheitcr Amtswinkel. Vcrgl. Al>li. 20 auf Tafel V. Aufgenommen im April 1905. 

genügenden Anhaltspunkten. Immerhin scheint die Lage der Auf- 
schlüsse anzudeuten, daß man weniger an Schubwirkungen des Eises 
zu denken hat, als an die von Jentzsch in ihrer Bedeutung für die 
Schichtenstörungen im Diluvium besonders betonte Druckwirkung der 
Eismasse auf eine weiche Unterlage, welche ausweichen konnte und 
seitliche Bewegung bezw. Aufpressungen zur Folge hatte 1 ). Jeden- 
falls würde sich in unserm Falle die Erpressung der diluvialen Massen 
zwischen das Tertiär, die Abhebung der obersten tertiären Schichten 
und die dadurch gleichzeitig hervorgerufene Verwerfung in den fest 
gefrorenen tertiären Sanden auch auf diesem Wege gut erklären 
lassen. 



I Verband t. il. d. geol. Ges. ! 



Tafel VI. 



flbb. 25. Verwerfungen in einer tonigen Schicht der diluvialen Sande bei Kreislacken, 
flufgen. im März 1905. 



flbb. 24. Verwerfungen im Tertiär am flbhange des 5eeberges bei Neukut 
flufgen. im flpril 1905. 



Tafel VII. 



>. 25. Faltung im diluvialen Kies an der Loppohner Spitze, flufgen. im flugust 1903. 



flbb. 25a. Schölte von Tertiär im Diluvium nahe der Detroit-5chlucht. D Diluvialer 

Sand und Geschiebemergel, T Kohlensande der Braunkohlenformation. 

flufgen. im flugust 1904. 
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Wie häufig SchichtenstöruDgen von geringem Betrage an den 
Steilwänden unserer Küste sind, mögen auch die Abb. 23- -25 belegen. 
Abb. 23 auf Taf. VI zeigt uns eine tonige Lage in diluvialen Sanden 
bei Kreislacken, welche von zahlreichen, in verschiedener Richtung 
verlaufenden Sprüngen durchsetzt ist. Nicht minder deutlich sind 
die kleinen Verschiebungen in den tertiären Sanden (Abb. 24, Taf. VI), 
welche die Stürme im Januar 1905 am Seeberge bei Neukuhren wieder 
freigelegt haben 1 ). Faltung macht sich in den meist stark gestörten 
diluvialen Ablagerungen vielfach geltend, besonders deutlich am Aus- 
gange der Detroitschlucht oder in den Kiesen nahe der Loppöhner 
Spitze (Abb. 25, Taf. VII) 2 ). 

Schließlich mag noch ein Beispiel für das Vorkommen von 
Schichten älterer Formationen inmitten von diluvialen Ablagerungen 
erwähnt werden 8 ). In der Nähe der Detroitschlucht (Abb. 25a auf 
Taf. VII) sehen wir eine solche Scholle von miocänen Glimmer- und 
Kohlensanden (T), welche von ihrer Unterlage losgelöst und in das 
Diluvium eingebettet ist. Sie wird von diluvialem Sand und von 
Geschiebemergel (D) untorlagert und ebenso finden wir auf der Höhe 
über dem Tertiär diluviale Massen. Die Schichten der Scholle sind 
völlig normal gelagert und lassen keinerlei Störung erkennen. Da es 
sich dabei um sehr lockere Sande handelt, darf es als wahrscheinlich 
gelten, daß dieselben in gefrorenem Zustande fortbewegt wurden. 

1) Siehe unten, S. 37. Zaddach sieht wohl mit Recht dies Vorkommen nur als 
eine Scholle im Diluvium an, nicht als anstehendes Tertiär. 

2) Vergl. auch die steil aufgerichteten diluvialen Sande und Geschiebemergel 
an der Dirschkeimer Schlucht (Abb. 32— 34). Ferner Jentzsch : Beiträge zur Kenntnis 
der Bernsteinformation, Schriften der Phys.-ök. Ges. Ksbg., Bd. 17, 1876, S. 1. 

3) Die Häufigkeit derartiger Vorkommen im ostpreußischen Diluvium ist 
namentlich von Jentzsch betont worden. Neben den zahlreichen Nachweisen im 
einzelnen vergl.: Ober große Schollen im Diluvium: Verhdlgn. d. d. geol. Ges. Bln., 
Bd. 53, 1901, S. 102. 



I. Die Zerstörung der Steilküste. 

Von Jahr zu Jahr weicht unsre samländische Küste vor dem 
andringenden Meere weiter zurück, denn stetig wiederholen sich die 
Vorgänge, welche den Einsturz der Gehänge bewirken und immer 
von neuem trägt das Meer das abgestürzte Schuttmaterial fort. 

Es soll versucht werden, an einer Reihe von Bildern, welche der 
Verfasser in den letzten Jahren aufgenommen hat, einige der wesent- 
lichsten Momente in dem Gange der Zerstörung zu erläutern. Zu 
einer ausführlichen Darlegung des Land Verlustes, die vor allem das 
Maß des Rückganges an den verschiedenen Stellen der Küste unter- 
suchen müßte, fehlen einstweilen genügende Unterlagen. Soweit der 
Vergleich älterer Karten mit den heutigen Verhältnissen ein Urteil 
über den Rückgang erlaubt, ist vom Verfasser wenigstens an einigen 
Stellen der Versuch einer solchen Feststellung gemacht worden, über 
welchen weiter unten 1 ) berichtet werden soll 2 ). Unsere samländische 
Küste mit der verschiedenen Richtung des Nord- und des West- 
strandes, mit der Ungleichheit der stellenweise bis zu 61 m ansteigen- 
den Uferhöhen, mit dem wechselvollen geologischen Bau, welcher bald 
das aus sandigen und tonigen Lagen bestehende Tertiär, bald den 
massigen Geschiebemergel und bald ausgedehnte Ablagerungen des 
diluvialen Dirschkeimer Sandes hervortreten läßt, bietet so verschiedene 
Bedingungen für den Landverlust, daß hier genauere Untersuchungen 
wünschenswert wären. 

An den meisten Stellen zeigt uns die Küste des Samlandes das 
Bild einer typischen Kliffküste: steil geböschte, zum Teil fast senk- 

1) Siehe 8. 41. 

2) Für die mecklenburgische Küste hat E. Geinitz Untersuchungen über den 
Rückgang auf Grund der Prüfung eines umfangreichen Karten materials veröffentlicht. 
(Der Landverlust der mecklenburgischen Küste, Mitteil. d. Mecklenburg, geol. Landes- 
anstalt, Rostock 1903. Mit vortrefflichen Lichtdruck tafeln, welche eine Reihe charakte- 
ristischer Bilder von der Zerstörung der Küste zeigen.) Hier ist für einen Teil der 
Ostseeküste schon ein ausgezeichnetes Material für die Beurteilung des Landverlustes 
zusammengetragen und in vieler Hinsicht können die Beobachtungen am saniländischen 
Strande nur die Übereinstimmung mit den Erscheinungen an der mecklenburgischen 
Küste feststellen. Doch sind die Bedingungen für den Rückgang an der samläodisehen 
Küste noch mannigfaltiger, wie im folgenden ausgeführt ist. 



rechte Hänge, welche von einem mehr oder weniger breiten flachen 
Strande umsäumt sind, der nicht schroff zum Meeresboden abstürzt, 
sondern allmählich in die See verläuft (Textabb. 26"). So ist abgesehen 
von einigen kurzen Unterbrechungen, an welchen das Steilufer fast 
völlig verschwindet, die ganze Küste von Cranz bis Brüsterort und 
der größte Teil der Westküste — der nördliche Abschnitt durchweg — 
gestaltet. Die Höhe der oberen Kante des Abbruchs wechselt nicht 
unerheblich: auf unserem Bilde (Textabb. 26) liegt sie nur etwa 12 m 
über dem Spiegel der See, hier eine fast ebene Tafel des Landes 



Abb. 26. Kliffküste W. von Cm»?.. Steilhang aus Geschiebein ergel gebildet. 
Auf dem flachen Strande ein gestrandetes Bchiff. Aufgen. im April lfKlö, 

abschneidend 1 ); weiter westlich, bei Warnicken, steigt sie indessen bis 
auf etwa 50 m au und der dicht am Rande des hohen Ufers gelegene 
Wachbudenberg erhebt sich sogar Hl m über den Meeresspiegel. 

Betrachten wir zunächst die Erscheinungen der Zerstörung am 
Steilhange selbst, ohne Rücksicht auf die Mitwirkung des Meeres. 
Wir erkennen, daß die Unterschiede im geologischen Bau der Küste 
auch hier nicht ohne Einfluß sind und selbstverständlich spielt auch 
der Schutz durch die sich hie und da bis zum Strande herabziehende 
Vegetation eine Rolle. 

1) Über die Bedeutung dieser Flachen hat ganz neuerdings P. G. Kraiink inter- 
essante Beobachtungen im Jahrbuche der Kgl. geol. Landcwanstalt mitgeteilt. Bd. XXV. 
Heit 3, 5. 3ö'J ff., Bariin 190Ü (Jahrb. f. 1904). 
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Wo die Kliffküste aus Geschiebemergel besteht, ist die 
Böschung der Wände eine sehr steile; fast senkrecht sind die Ab- 
bruche, und nur wo Schuttmassen den unteren Teil der Wand zeit- 
weise umkleiden, erscheint die Neigung eine geringere. Wie überall 
sind" es auch im Gebiete des Geschiebemergels vor allem die Tages- 
wässer, welche zerstörend wirken, indem sie am Hange herabströmen, 
ihro Kinnen eingraben und das gelockerte Material herabschlämmen. 
Am stärksten ist die Abtragung aber da, wo das Wasser nicht vom 
oberen Rande der Wand herabrieselt, sondern an den tieferen Partien 



Abb. 27. Frischer Abbruch im Oeschiebemergcl der Küste bei Brüsterort, in- 
folge von Durchleuchtung, welche sich durch die dunkle Färbung an der 

Abbnichslelle kundgiebt. Aufgenommen im September 11101. 

des Gehänges heraustritt. Dies ist auch im Geschiebemergcl vielfach 
der Fall. Dort wo die oberen Lagen des Geschiebemergßls aus ver- 
hältnismäßig durchlässigem sandigen Lehm bestehen, vermag das 
Wasser ziemlich tief in den Boden einzudringen und sickert dann 
erst etwas tiefer am Abhänge heraus 1 ). Der obere Teil des Gehänges 
erfährt daher zeitweise eine Durchfeuchtung und namentlich an der 

I) Oeinitz hat in der oben erwähnten Abhandlung über den Landverlust an der 
mecklenburgischen Küste die Abbildung einer solchen Geschiebemergel wand gegeben, 
deren oberer Teil sich deutlich von der unteren Partie abbebt, welche feucht erscheint, 
da sie durch das Sickerwasser ans der durchlässigen oberen Schicht überrieselt wird 
ll. c. Fig. 17), ebenso iu Lethaea geognoslica 111, 2, S. 312). 



Tafel VIII. 



flbb. 28. Absturz von Geschiebtmergel infolge von Unterspülung durch die rechts 
ablaufende Quelle. W. der Georgenswalder Spitze, flufgen. im September 1904. 



Pbb. 29. Die bei a heraustretende Quelle hat den Hang unierminiert, die oberen 

Partien des Geschiebemergels sind stufenartig abgerutscht. Zwischen Warnkksn und 

Georgenswalde. Rufgen. im Januar 1905, 
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Sohle der durchlässigen Schicht tritt eine starke Durchnässung ein, 
welche häufig zu Rutschungen der in ihrem Verbände gelockerten 
Massen führt. Besonders zur Zeit der Schneeschmelze breiten sich 
dann Schlammströme über den Sand des Strandes aus, nicht selten 
stürzen aber auch größere Massen auf einmal herab. So sehen wir 
in der Textabb. 27 einen mächtigen frischen Abbruch im Geschiebe- 
mergel östlich der Brüsterorter Spitze. Die durch Feuchtigkeit be- 
dingte dunkle Farbe läßt die neue Abbruchstelle in der hier sich 
etwa 45 m über die See erhebenden Wand leicht erkennen. 

Sammeln sich in feuchten Perioden größere Wassermengen an, 
die begünstigt von den Klüften des Geschiebemergels als Quellen aus 
der Wand hervorsprudeln, so vermögen sie durch Ausspülung der 
feineren Teilchen des Geschiebemergels Höhlungen zu schaffen. Sie 
unterspülen die höheren Lagen und haben dann häufig nicht un- 
bedeutende Abstürze zur Folge. Einen solchen kleinen „Bergsturz" 
zeigt uns Abb. 28 (Taf. VIII) aus der Umgebung der Georgenswalder 
Spitze und bei a wird auch der Ablauf der Quelle sichtbar, welcher 
die Ursache des Sturzes wurde 1 ). 

Andere Wirkungen solcher Quellen, die in trockenen Zeiten 
schnell versiegen, läßt Abb. 29 (Taf. VIII) erkennen: auch hier hat 
die bei a heraustretende Quelle den Geschiebemergel ausgespült; die 
darüber befindlichen Teile des Gehänges sind stufenförmig abgerutscht. 

Eine ähnliche Zerstörung konnte man im September 1904 an 
der Treppe in der ,Fuchsschlucht bei Warnicken bemerken (Abb. 30, 
Taf. IX): aus den Klüften des Geschiebemergels traten spärlich 
fließende Quellen hervor, welche einen Teil der Treppe durch Unter- 
spülung vernichtet hatten. Die bei a ablaufenden Wasserfäden hatten 
ihr Werk schon vollendet; der gleiche Vorgang bereitete sich weiter 
unten vor, wo die bei b hervorquellenden Wässer die Treppe schon 
bedenklich unterminiert hatten. Im folgenden Frühjahr war von 
dieser Treppe überhaupt nichts mehr zu sehen, sie ist entweder ganz 
zerstört oder zum Teil durch Schutt verdeckt worden. 

Nicht minder stark sind die Wirkungen der am Gehänge heraus- 
sickernden Wässer, die man an den Geschiebemergelwänden in der 
Nähe von Cranz — westlich vom Herrenbade — beobachtet. Die 
hier viel niedrigeren Abhänge (Abb. 31, Taf. IX) sind durch zahl- 
reiche Nischen unterbrochen, welche an etlichen Stellen leichten 



1) Anmerkung während des Druckes: Durch ein Versehen ist die Eintragung 
des Buchstabens in das Gliche* unterblieben. Die Quelle läuft im Bilde auf der 
rechten Seite ab. 



Depressionen der Oberfläche entsprechen 1 ). Man erkennt indessen 
deutlich, daß nicht von oben herablau fendes Wasser die Nischen- 
bildung veranlaßt hat, daß vielmehr 1 bis 2 m unter der oberen 
Kante Wasser herausrinnt, welchem die Nischen ihre Entstehung 
verdanken. Die in Abb. 31 wiedergegebene Aufnahme ist im März 
li*0ö, bald nach starken Stürmen, gemacht worden. Infolgedessen 
hatte die Brandung den Gehängeschutt zwischen den Nischen überall 
entfernt und den unteren Teil der Wände selbst angegriffen, wie es 



Abb. 34. Dieselbe Stelle wie Abb. 33, mehr aus der Nähe gesehen. An der 
Wand deutliche senkrechte Klüfte, au welchen sich zum Teil der Schollen - 

abbruch vorbereitet. 

besonders auf der rechten Seite im Bilde hervortritt. Unterhalb der 
Nischen waren aber in der kurzen Zeit schon wieder Schlamm- 
ablagerungen entstanden, welche sich von dem hellen Sande des 
Strandes deutlich abheben. 

Unter den Vorgängen, welche den Zerfall des Geschiebemergels 
bedingen, kommt ferner der Frostwirkung eine außerordentliche 
Bedeutung zu, da sie durch die zahlreichen Klüfte des Geschiebe- 
mergels begünstigt wird. Solche Klüfte bilden sich überall am oberen 
Rande der Gehänge, besonders häufig sind sie aber dort, wo der 

1) Diese Depressionen sind durch alte, nur noch wenig hervortretende Abzüge- 
groben hervorgerufen. 



Tafel IX. 



Rbb. 30. Treppe in der Fuchsschlucht bei Warnitken. Der obere Teil durch die bei a 

ablaufenden Quellwässer zerstört, der andere Teil durch das aus der Kluft bei t 

herausrinnende Wasser stark beschädigt. Hufgen. Im September 1904 



Rbb. 51. Mischenbildung 



w- 



Tafel X. 



Pbb. 32. Steil aufgerichteter Geschiebemergel (vorn) am Ausgang der Dirschkelmer 

Schlucht. Der Fuß der Wand trotz des breiten Strandes durch die Brandung unterhöhlt, 

Rufgen. im Oktober 1903. 



Abb. 33. Dieselbe Stelle im Mai 1904. Der Fuß der Wand von Schutt und de 
durch Frostwirkung inzwischen herabgesprengten karligen Blöcken umgeben. 
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Geschiebemergel steil aufgerichtet ist und eine Art Druckschichtung 
aufweist. Dies ist beispielsweise am Ausgange der Dirschkeimer 
Schlucht der Fall, wie man an Abb. 32 (Taf. X) wahrnimmt. Am deutlich- 
sten zeigt sich die Steilstellung an den Dirschkeimer Sauden, welche 
den hinteren Teil der Kuppe bilden, aber auch der Geschiebemergel, 
welcher den Abhang der Kuppe gegen die See hin aufbaut, ist, wie 
man an den Blocklagen und Streifen erkennt, steil aufgerichtet. Der 
Fuß der Wand ist gänzlich von Schutt frei, die Aushöhlungen deuten 



Abb. 35. Gescbiebemergel östlich der Brüsterorter Spitze. Losgelöst«, aber 
noch nicht abgestürzte Scholle. Aufgenommen im September 1904. 

uns an, daß die Wellen hier über den breiten Sand berübergegnffen 
und den Verwitterangsschutt fortgetragen haben. Vergleichen wir mit 
dieser Aufnahme die Abb. 33 {Taf. X) und die hier eingefügte Abb. 34, 
so erkennt man deutlich die sprengende Wirkung, welche das beim 
Gefrieren sich ausdehnende Wasser auf den Klüften ausgeübt hat. 
Das obere Bild der Tafel X ist im Herbste des Jahres 19(13 auf- 
genommen, das untere im folgenden Frühjahre: während oben die 
Schuttmassen am Fuße des Abhanges fehlen, sehen wir im unteren 
Bilde den Hang von scharfkantigen Geschiebemergel-Blöcken um- 
kleidet, welche durch die Frostwirkung des Wiuters herabgesprengt 
wurden. In der Textabbildung 34, die zur selben Zeit wie Abb. 33 
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aufgenommen ist, erkennen wir noch deutlicher die Größe und die 
bezeichnende kantige Form der Blöcke, die mitsamt dem Buschwerk 
des oberen Randes abgestürzt sind. Etwa in der Mitte der Wand 
gewahren wir an den senkrechten Klüften Schollen, die noch nicht 
ganz abgesprengt sind, deren Loslösung sich aber merklich vorbereitet. 

Eine schon stärker aus ihrem Verbände gelöste Scholle, welche, 
dem Abstürzen nahe ist, zeigt uns auch Textabbildung 35. 

Mächtige Schollen, die sich am Gehänge in Bewegung gesetzt 
haben, beobachtet man in der Nähe von Brüsterort (Abb. 36, Taf. XI). 
Die Nische oben an der Wand, welche der Abbruchsteile entspricht, 
zeigt, daß die wie Felsgebilde erscheinenden Schollen des Geschiebe- 
mergels um mindestens 10 m abgerutscht sind. Im Gegensatz zu den 
vorher beschriebenen Abstürzen handelt es sich hier um ein langsames 
Abgleiten am Gehänge. Die Größe der „Klippen" ist aus dem Ver- 
gleich mit der zwischen ihnen und der Wand stehenden Person 
einigermaßen ersichtlich. 

Die stärkste Zerstörung der Geschiebemergelwände vollzieht sich 
am Ende des Winters. Wenn das Eis in den Klüften des Geschiebe- 
mergels zu schmelzen beginnt, lösen sich die Schollen von der Wand 
und stürzen herab ; in derselben Zeit aber bedingt die Schneeschmelze 
eine starke Durchfeuchtung der Hänge, das durchnäßte Material 
rutscht langsam herab oder wälzt sich als Schlammstrom über den 
flachen Vorstrand. 

Etwas abweichend sind die Bedingungen für die Zerstörung 
dort, wo an Stelle des Geschiebemergels der Steilhang aus den oft 
sehr mächtigen Dirschkeimer Sanden des Diluviums oder aus tertiären 
Schichten besteht. Hier spielt der Frost nicht die bedeutungsvolle 
Rolle wie in dem klüftigen Geschiebemergel ; die Hauptwirkung übt 
vielmehr das fließende und zum Teil in den Sand einsickernde 
Wasser aus. Daher bringt auch der Wechsel der Jahreszeit keinen 
so starken Unterschied mit sich, wie beim Goschiebemergelufer; wenn 
auch die Zeit der Schneeschmelze ganz besonders verderblich 
wirkt, so leiden doch die Abhänge in niederschlagsreichen Perioden 
des Sommers gelegentlich kaum minder als im ersten Frühjahr. 

In den tertiären Schichten setzt infolge der intensiven Tätigkeit 
des fließenden Wassers die Schluchtbildung außerordentlich kräftig 
ein und es bedarf durchaus nicht der von Bekendt 1 ) und andern so 



1) Erläuterungen zur geologischen Karte des West-Samlanden. I. Teil: Ver- 
breitung und Lagerung der Tertiärformationen. Schriften der Phys.-Ökon. Gesellschaft, 
Jahrg. VII, Königsberg IStiB. 






Tafel XI. 



Rbb. 56. Klippen von Geschiebemergel, durch Rutschung großer Schollen z 
Gehänge entstanden. Bei Brüsterort. flufgen. im Oktober 1904. 



flbb. 37. Schi Lichten bildung i 
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stark betonten Annahme, daß alle größeren Schluchten des Samlandes 
Verwerfungen der Schichten ihre Entstehung verdanken. Abb. 37 
(Taf. XI) zeigt ein charakteristisches Beispiel solcher Schluchten- 
bildung in den Ablagerungen der Braunkohlenformation an der 
Kadollingschlucht bei Rauschen. An zahlreichen Stellen haben die 
herabströmenden Wasseradern ihre Furchen eingegraben, einzelne 
Kuppen sind durch die Einrisse abgeschnürt und da auch diese im 
Laufe der Zeit der Wirksamkeit des fließenden Wassers, welches mit 
seinen Rinnen immer tiefer in das Land eingreift, zum Opfer fallen 
müssen, so entstehen allmählich breite und tiefe Schluchten. Begünstigt 
wird diöse grabende Tätigkeit des Wassers im Tertiär unserer Küste 
durch die Zusammensetzung der Schichten, durch den Wechsel von 
sandigen und tonigen Lagen, auf welchem ja auch der an manchen 
Punkten so deutlich hervortretende stufenförmige Aufbau des Tertiärs 
beruht 1 ). 

Die zum Teil sehr groben tertiären Sande lassen das Wasser 
leicht eindringen, während die zwischen den Sanden liegenden tonigen 
Letten für das Wasser schwer durchlässig sind. Das Wasser sammelt 
sich infolgedessen auf diesen Lettenschichten und tritt vielfach über 
ihnen am Hange heraus. Die Folge ist dann häufig, daß die darüber 
lagernden Sande ausgeschlämmt werden. Das verschiedene Verhalten 
der tertiären Schichten gegenüber dem Wasser läßt uns Abb. 6 
(Taf. II) gut erkennen: oben lagern wasserdurchlässige Sande (d), 
dann folgt eine wenig durchlässige Lettenschicht (c); die Sande er- 
scheinen trocken, die Lettenschicht (c) ist dagegen oberflächlich stark 
befeuchtet und wir finden zahllose Rinnen in ihr eingegraben, welche 
das aus den Sanden austretende und über die Lettenschicht abfließende 
Wasser hinterlassen hat. Auch weiter unten wird die Wirkung dieses 
ablaufenden Wassers sichtbar: das unter den Letten liegende Braun- 
kohlenflötz (b) ist stark abgespült, Ströme von kohligem Schlamm 
überziehen die unterlagernden weißen Quarzsande. Das Bild zeigt 
uns aber auch stärkere Rinnen, welche sich von der Höhe der Wand 
herabziehen, Anfänge der Erscheinung, welche wir in einem vor- 
geschritteneren Stadium an der Abb. 37 (Taf. XI) von der Kadolling- 
schlucht kennen lernten. 

Ein Beispiel der Zerstörung tertiärer und diluvialer Schichten 
bieten uns auch die beiden Bilder des Zipfelberges bei Großkuhren, 
welche auf Tafel XII (Abb. 38 und 39) wiedergegeben sind. Das 
obere Bild zeigt den Zipfelberg nach einer Aufnahme, welche von 



1) Vergl. Abb. 1 auf Seite 3. 
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der Firma Gottheil & Sohn 1 ) etwa um das Jahr 1880 angefertigt 
worden ist, während das untere Bild den Berg in seiner heutigen 
Form darstellt. Aus den Angaben des ZAPiucHschen Werkes geht 
hervor, daß die spitze Kuppe des Zipfelberges aus Geschiebelehm be- 
standen hat. Heute ist dieser diluviale Lehm, der an der weiter 
rückwärts gelegenen Kuppe noch über dem Tertiär sichtbar wird, 
völlig abgetragen ; auch ein Teil der feinen Sande, welche die 
höchsten Lagen der Braunkohlenformation bildeten, sind nicht mehr 
vorhanden 2 ). 

Ständig arbeiten die Atmosphärilien an der Zerstörung der Steil- 
hänge. Neben dem Wasser und dem Frost, der sich im Winter mit 
dem Wasser zu den stärksten Wirkungen vereint, übt — aber in 
wesentlich geringerem Maße — der Wind eine zerstörende Tätigkeit 
aus. Wenn starke Weststürme die Küste von Gr. Dirschkeim treffen, 
dann sehen wir dichte Staubwolken über dem Hange schweben und 
sich landeinwärts ausbreiten, dann treibt der Wind die feinen Körnchen 
des Dirschkeimer Sandes die Wände herauf. Um der Versandung 
des fruchtbaren Bodens Einhalt zu tun, hat man daher auch am Ende 
des 18. Jahrhunderts hier den Band des hohen Ufers aufgeforstet: 
die Dirchkeimer „Plantage" verdankt dieser Bedrohung durch den 
Wind ihre Entstehung. 

Auf der andern Seite wirkt aber der Wind am Schutze des 
hohen Ufers mit, indem er am Fuße der Wände die Dünen anhäuft, 
welche das Ufer gegen die Brandung schützen helfen. 

Es darf nicht übersehen werden, daß leider auch die Hand des 
Menschen an manchen Stellen der Zerstörung Vorschub leistet. Am 
Zipfelberge beispielsweise wird die Kuppe des Berges nicht allein 
durch Naturkräfte zerstört, auch die Bewohner der anliegenden Ort- 
schaften tragen zur Vernichtung der charakteristischen Bergform bei, 
indem sie den Sand zur Bestreuung der Stuben dem oberen Gehänge 
des Berges entnehmen. Bei Großkuhren wird Geschiebemergel, der 
zur Mergelung des Ackers dienen soll, an den Abhängen selbst ab- 
gegraben ; bei Rauschen hat man östlich vom Kurhause, gegen Sassau 
hin, in halber Höhe des zur See steil absteigenden Hanges zum Zwecke 
der Kies- und Sandgewinnung recht umfangreiche Gruben angelegt. Es 



1) Mit freundlicher Erlaubnis des Urhebers reproduziert, alle übrigen photo- 
graphischen Aufnahmen dieser Abhandlung sind vom Verfasser hergestellt. 

2) Nach einer Angabe von A. Zweck (Samiand, W. 48) soll der Einsturz des 
Zipfels im Mai 1899 erfolgt sein. 






Tafel XII. 



flbb. 38. Der Zipfelberg bei <3roßkuhren nacl 
Aufnahme von Gottheil & Sohn in Königsberg 



einer etwa im Jahre 
Der Zipfel bestand a 



Abb. 39. Der Zipfelberg ir 
Kuppe noch übt 



• 1904. Das Dili 
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ist nicht die Aufgabe dieser Abhandlung, auf die Verunzierung des Land- 
schaftsbildes durch solche Anlagen hinzuweisen, aber dieselben können 
zweifellos auch zur Zerstörung der Abhänge beitragen, vor allem da, 
wo die schützende Vegetation vernichtet wird. Recht bedenklich 
kann unter Umständen auch die Drainage der an die Steilhänge an- 
stoßenden Äcker werden, wenn bei der Ableitung des Wassers an den 
Abhängen nicht die genügende Vorsicht angewendet wird. So konnte 
man vor einigen Jahren bei Neukuhren beobachten, daß sich auf 
dem Wege zur Wanger Spitze ein ziemlich tiefer Wasserriß gebildet 
hatte, der einen Teil des schmalen, an der Kante des Steilufers ent- 
lang führenden Weges zerstört hatte. Die Ursache war leicht zu er- 
kennen: eine Drainröhre ragte in dem Einriß frei heraus. 

Alle diese Kräfte, welche an der Vernichtung der Steilhänge 
mitwirken, arbeiten aber nur dem Elemente vor, welches die Zer- 
störung vollendet und langsam, aber unaufhaltsam das Land zurück- 
drängt, dem Meere. Der Schutt, welcher an den Wänden der Kliff- 
küste herabstürzt, schafft flachere Böschungen und verlangsamt 
dadurch den Zerstörungsprozeß; bei den sich immer wiederholenden 
Stürmen greifen aber die Wellen über den flachen Strand herüber 
und tragen das Schuttmaterial fort, die steile Böschung wird wieder- 
hergestellt und geeignetere Angriffsflächen für die Atmosphärilien 
entstehen. Mit dieser intermittierenden Tätigkeit des Meeres, welche 
bei Stürmen trotz des Vorstrandes den Hang selbst angreift, vereint 
sich die stetige Abtragung durch die Brandung am Saume des flachen 
Strandes und weiterhin die Arbeit der Strömungen des Meeres. 
Naturgemäß ergeben sich dabei Unterschiede durch die verschiedene 
Richtung der Küstenstriche, die Ausbildung als Flachküste oder Kliff- 
küste mit schmalerem oder breiterem Vorstrande und die vom Bau 
der Steilhänge und ihrer Höhe abhängige Menge des vom Meere ab- 
zuräumenden Gehängeschuttes. 

Betrachten wir zunächst die Einwirkung der Brandung auf die 
im Samlande vorherrschende Küstenform, die Kliffküste, und zwar 
an solchen Stellen, an denen der flache Saum nur eine geringe Aus- 
dehnung hat. Hier bedarf es keines besonders hohen Wasserstandes 
und ungewöhnlich starker Stürme, um die Wellen bis an den Fuß 
des Abhanges zu treiben, verhältnismäßig häufig überspülen sie den 
schmalen Strand. In der Gegend von Kreislacken trat der Abhang 
im Herbst 1904 auf eine kurze Strecke sehr dicht an die See heran, 
der Strand hatte bei mittlerem Wasserstande nur eine Breite von 
wenigen Metern; ein Bild dieses Küstenabschnitts (Abb. 40, Taf. XIII) 
zeigt uns die Wirkung der Brandung: die tiefsten Partien der Ge- 
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schiebemergelwand sind ausgehöhlt 1 ), das feinere Material ist von den 
Wellen weggespült und nur die größeren Geschiebe aus dem Mergel 
sind liegen geblieben. 

Erheblich umfangreichere Aushöhlungen durch Wellen konnte 
man nach den Stürmen im Januar 190T> bei Warnicken beobachten, 
wo die Breite des flachen Strandes ebenfalls sehr gering ist. Das 
Bild, das diese Küstenstrecke im Sommer gewöhnlich bietet, zeigt 



Abb. 43. Dieselbe Stützmauer wie in Abb. 42, 

durch ilie itrandung uud den Druck der am 

(iehällgi: abgleitenden Schuttmasseu gelockert. 

Aufgenommen im »September 1904. 

Abb. 3 auf Taf. I: westlich vom Ausgange der Wolfsschlucht ist die 
steile, von Schutthalden umrahmte Geschiebemergelwand nur durch 
die zum Schutze gegen die Brandung aufgeführte breite Mauer aus 



1) Infolge der frischen Durchfeuchtung heben sich diese Stellen durch ihre 
dunklere Färbung im Bilde ab. 



Tafel XIII. 



fitib, 40. Durch die Brandung ausgehöhlte Partien am Fuße einer Geschiebemergelwanc 
bei Kreislachen (Strand nur wenige Meter breit), flufgen. im September 1904. 



Abb. 41. Die Geschiebemergelwand an der Wallsschlucht bei Warnicken im ; 
Die Schutthalden, die vorher i flbb. 3, Tafel I) die Wand umgaben, sind durc 
fortgerissen, der Hang zeigt liefe Aushöhlungen. 



^ 
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Zementquadern vom Wasser getrennt 1 )' Betrachten wir in Abb. 4t auf 
Taf. XIII ein Stück desselben Ufers, unmittelbar neben der vereisten 
Treppe, welche am Ausgange der Wolfsschlucht sichtbar wird, vier 
Monate später, nachdem inzwischen die Sturmflut ihr Zerstörungswerk 
ausgeführt hatte. Große Hohlräume sind in die Wand eingerissen, die 
Schutthalden sind vollkommen weggespült und nur einige frisch 
herabgestürzte Geschiebemergelblöcke und Baumstümpfe umgeben die 
nackte Wand. 



Abb. 15. Anhäufung von Blöcken am Strände vor der Kreiflackener Schlucht. 
Aufgenommen im September Utui. 

Die Schutzmauer ist an dieser Stelle erhalten geblieben, auf der 
Ostseite der Schlucht hat sie dagegen dem Angriff der See bei den- 
selben Stürmen vom 31. Dezember 1904 und Mitte Januar 1905 nicht 
standgehalten. Den ursprünglichen Zustand der Mauer erkennen wir 
in Abb. 42 (Taf. XIV). Vorn (an der Wolfsschlucht) besteht die 
Mauer aus Blöcken, die man übereinander gepackt hat, weiter hinten 
ist sie aus großen Zementquadern aufgebaut. Dieser letztere Teil 
zeigte sehr bald eine Lockerung, wie wir aus dem ein Jahr später 
aufgenommenen Textbilde 43 ersehen. Die einzelnen Quader waren zum 



1) Auf dem Bilde: rechts von der Woifsachluchl. dort, wo die beiden l'ei 
i gehen. 
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Teil aus ihrem Verbände gelöst, wobei neben der Brandung der 
Druck der am Gehänge abrutschenden Sehuttmassen , welche hier 
außerordentlich stark entwickelt waren und überall die Spuren des 
laugsamen Abgleitens aufwiesen, mitgewirkt haben mag. Die völlige 
Zerstörung der Mauer ist dann schon im folgenden Winter durch 
die "Wellen der Januarstürme bewirkt worden: ein wirres Haufwerk 
von großen Quadern (Abb. 44, Taf. XIV) ist an die Stelle der fest- 
gefügten Mauer getreten. Dagegen hat der aus einer Packung von 
Blöcken bestehende Teil der Mauer nur wenig gelitten. 



Abb. 46. Durch die Brandung in Form eines Walles angehäuft« kleinere 
Blöcke. Nahe der Georgen b walder Spitze. Aufgen. im September 1904. 

Daß die auf dem flachen Strande und im seichten Wasser des 
Ufers liegenden Blöcke als Wellenbrecher wirken und dadurch einen 
gewissen Schutz für das Steilufer bieten, ist bekannt. Solche 
Blöcke treten an den aus Geschiebeniergel bestehenden Küsten- 
abschnitten häufig in erheblicher Zahl und zum Teil auch in statt- 
licher Größe auf. Vereinzelt werden sie überall durch die Zerstörung 
des Geschiebemergels freigelegt, und wo solche Blockpackungen vor- 
kommen, wie sie Textabbildung \2 von der Loppöhner Spitze kennen 
lehrte, bedecken die Blöcke in Massen den Strand. Eine derartige 
Anhäufung von Blöcken zeigt uns auch Textabbildung 45 vom Ufer 
der Kreislackener Schlucht. 



Tafel XIV. 



nt>b. 42. Schuhmauer östlich der Wolfsschlucht bei Warnicken, aufgenommen Im 
August 1903. Vergl. flbb. 43 im Tefit und Abb, 44 dieser Tafei. 



flbb. 44. Dieselbe Scnulzmauer wie in flbb. 42 und 43 räch den Stürmen im Januar 1905. 



1) 



— 35 — 

Wo es sich um kleinere Gesteinsstücke handelt, welche von den 
Wellen noch fortbewegt werden können, und eine Anlehnung an 
größere Blöcke möglich ist, übernimmt die Brandung zuweilen auch 
selbst die Ordnung des Materials und häuft die kleineren Blöcke in 
Form eines allerdings sehr vergänglichen Schutzwalles an. (Textabb. 46.) 

Ein letztes Beispiel der zerstörenden Wirkung der Brandung an 
Stellen mit schmalem Vorstrande zeigt Textabbildung 47. Mächtige 
Schuttmassen stürzen an der Georgenswalder Spitze herunter, und an 
verschiedenen Punkten sehen wir die von oben losgelösten Bäume 



Abb. 47. Rutschungen an der Georgenswalder Spitze, 
Aufgenommen im Oktober 1903. 

mit abgleiten, Diese Zerstörung ist nicht so sehr auf die Wirkung 
der Atmosphärilien zurückzuführen als auf den Einfluß der Brandung, 
welche bei der geringen Breite des Strandes außerordentlich häufig 
den Hang unterspült. 

Wesentlich anders sind die Bedingungen für die Wirksamkeit 
des Meeres dort, wo das Kliff von einem sehr breiten Saume des 
flachen Strandes umgeben wird. Hier bilden sich in der Regel 
niedrige Dünen vor dem Steilhange und die Verhältnisse werden den- 
jenigen der reinen Flachküste ähnlich. So ist unser Strand beispiels- 
weise bei Neukuhren ausgebildet, wo die Abhänge des Seobergs bis 
unten bin bewaldet sind und der sandige Strand eine außerordentliche 
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Breite besitzt (am Damenbade betrug die Breite in den Sommer- 
monaten der letzten Jahre bei mittlerem Wasserstande mindestens 
40 m). Kleine Verschiebungen der Küstenlinie werden auch hier 
selbstverständlich oft beobachtet; weit eingreifende Zerstörungen 
durch die "Wellen, welche den Abhang in Mitleidenschaft ziehen, sind 
dagegen seit langen Zeiten nicht mehr vorgekommen 1 ). Im ver- 
gangenen Winter haben indessen auch hier die Januarstürme starke Ver- 
heerungen hervorgerufen. Ausgedehnte Verwüstungen treten an flachen 
Küsten besonders dann ein, wenn der Wind das Wasser an der Küste 
aufstaut und durch Überschwemmungen die Wirkung des Sturmes 
erhöht. Dies ist auch bei den Zerstörungen, die in der Sylvester- 
nacht ihren Anfang nahmen und durch die Stürme im Januar sich 
fortsetzten, am samländischen Strande der Fall gewesen. Besonders 
verderblich wurden die Stürme vom 28. bis 31. Dezember 1904, vom 
8. bis 10. Januar und vom 12. bis 14. Januar 1905, da in allen drei 
Fällen das Wasser der Ostsee anfangs durch Südweststürme in den 
bottnischen Busen getrieben war und dann durch Nordostwinde (am 
30. und 31. Dezember) oder Nordwestwinde (am 10. Januar, sowie 
am 13. und 14. Januar) 2 ) gegen unsere Küste wieder zurückgedrängt 
wurde'). 

Das Ergebnis der Zerstörungen bei Neukuhren im Januar 1905 
zeigen die Bilder 48 (im Text) und 49 (Tafel XV). Aus der Textab- 
bildung 48 ersehen wir, daß ein gutes Stück des breiten Strandsaumes 
am Damenbade fortgerissen ist, die punktierte Linie giebt ungefähr 
den ursprünglichen Verlauf des Strandes an. Der Fuß des bewaldeten 
Abhangs war vor der Sturmflut von dem angewehten Sande völlig ver- 
deckt, von den hohen Pfählen, auf welchen die Badebuden ruhen, war 
nichts zu sehen. Die Sturmflut hat die vorderste Reihe der Buden ganz 
fortgerissen und — wie der Anschnitt des Abhanges zeigt — eine Sand- 
schicht fortgespült, die hier etwa 2 m hoch war. Die Breite des 
Strandes hatte erheblich verloren, sie betrug zur Zeit der Aufnahme 

1) Nach mündlichen Mitteilungen zum letzten Male in den sechziger Jahren des 
letzten Jahrhunderts. 

2) Eine Übersicht über die Wind-Richtungen und -Stärken, welche in der fraglichen 
Zeit am Königl. Meteorologischen Institut zu Königsberg abgelesen wurden, verdanke 
ich der Freundlichkeit des Herrn Professor Dr. Kiknast. 

3; Vergl. Annalen der Hydrographie 1905, S. 49 und 113. Die Einwirkung der 
Sylvestersturmflut auf die Mecklenburgische Küste schildert eine kürzlich erschienene 
Abhandlung von E. Geinitz: Mitteilungen der Großherzogl. Mecklenburg. Landes- 
anstalt Heft 16, 1905. Mit zwölf Lichtdrucktafeln. Hier sind auch Beobachtungen 
über den hohen PocreMfind an der dortigen Küste mitgeteilt. 
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Tafel XV. 



Rbb. 49, Seeberg bei Neuhuhren, Der Weg zum Damenbade ist durch die Sturmfluten 

im Januar 1905 z.T. fortgerissen. Breite des stark verschmälerten Strandes zur Zeit 

der Aufnahme (März 1905; etwa 27 Meter. 



Abb 50. Reste des zu derselben Zeit zerstörten Dünenzuges östi. vom Oamenbade 
bei Cranz. Vor der Düne Aufschüttung von groben Gerollen, flufgen. im März 1905. 



im März bei ruhiger See etwa 27 m, doch hatte damals die Ver- 
breiterung durch Anlanden von neuen Sandmassen schon begonnen. 



Abb. 48- Wirkung der Stürme im Januar LSHVi am Damen bade bei Neu- 
kuhren. Die vordere Reihe der Badebuden ixt fortgerissen, der Strand erhehlirh 
erniedrigt und verwhraälert. Die punktierte Linie giebt den Verlauf de» Strande« 
vor der Zerstörung ungefähr wieder. Aufgenommen im März 1003. 

Abbildung 411 (Taf. XV) zeigt uns ein Stück des Abhanges dicht neben 
dem Damenbade (nach 0. zu). Der Weg, welcher zum Damenbade 
führt, ist unten fortgerissen, die Bäume zum Teil abgestürzt. Bei diesen 
Verwüstungen haben die Wellen übrigens einen Aufschluß von 
tertiären Brau nkohlens and en wieder freigelegt, welchen ESai»d.mjh im 
Jahre IHo'ti beschrieben hatte 1 ), der aber seitdem teüs vom Flugsand, 
teils von der Vegetation völlig verdeckt war. Eine Partie dieser 
Tertiär-Scholle ist wegen der kleinen Verwerfungen, die auch Zadimch 
nicht entgangen waren, schon oben erwähnt und in der Abbildung 24 
der Tafel VI wiedergegeben. 

Nicht minder stark waren die Verwüstungen am Strande ästlich 
von Cranz, wo die Küste ganz flach wird und der Wald nur durch 
einen Dünenzug von dem sanft ansteigenden Strande geschieden ist. 
Weiter westlich, an der Strandpromenade, welche in früheren Jahren 
bei Stürmen nicht unerheblich gelitten hat, haben die Buhnen einen 
ausgezeichneten Schutz gebildet; östlich vom Damenbade ist dagegen 

I) I. c. Seite 0. 
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die Düne an vielen Stellen durch die Wellen gänzlich abgetragen 
und auch der Waldrand ist nach der Fortspülung. der Dünen an den 
nun ungeschützten Stellen beschädigt worden 1 ). Abb. 50 (Taf. XV) 
zeigt uns die durch die Sturmfluten hervorgerufenen Unterbrechungen 
des Dünenzuges: rechts wird an dem stehengebliebenen Stücke des 
Zuges der durch die Brandung neu geschaffene steile Abbruch der 
Düne sichtbar, links liegt als letzter Rest des sonst hier völlig ein- 
geebneten Zuges noch eine isolierte Kuppe; aber auch diese be- 
sitzt nicht mehr die Höhe, welche die Düne vor ihrer Zerstörung hatte. 
Die Abtragung der Düne tritt sowohl in diesem Bilde wie in Ab- 
bildung 51 (Taf. XVI) dadurch um so deutlicher in die Erscheinung, 
daß nun durch die Wellen wieder die abgestorbenen Stümpfe und 
kahlen Stämme der Bäume freigelegt sind, die der Flugsand bei der 
Anlage der Düne erstickt hatte. Ebenso lassen beide Bilder er- 
kennen, daß der feine Sand fortgespült und der flache Strand mit 
groben Gerollen überschottert ist 2 ). Wo die Düne gänzlich vernichtet 
wurde, haben die Wellen auch den Waldrand nicht unerheblich be- 
schädigt, wie wir an Abbildung 52 der Tafel XVI sehen. Dabei ist 
zu bemerken, daß die Entfernung des Waldrandes von der normalen 
Küstenlinie keine geringe ist; zur Zeit der Aufnahme des Bildes 52 
betrug sie etwa 40 Meter. 

Die starken Wirkungen, welche das von Stürmen erregte Meer 
von Zeit zu Zeit an unserer Küste hervorbringt, sind leicht zu über- 
sehen, schwerer zu beurteilen ist dagegen die stetige Arbeit des 
Meeres am Küstensaum und am Boden des seichteren Wassers, 
welches die Küste umgiebt. Die schräg auf den Strand auflaufende 
Welle trägt den Sand um ein geringes weiter, die nächste Welle 
nimmt ihn wieder auf und so wird er, wenn die Windrichtung lange 
die gleiche bleibt, Schritt für Schritt allmählich an der Küste weiter 
getrieben. Einen ähnlichen Transport können die in ihrer Wirkung 
schwer zu scheidenden Strömungen ausführen, welche bei andauernden 
Winden in derselben Richtung an der Küste entlang ziehen. Da am 
samländischen Strande die Winde aus Westen vorherrschen, so wird 
der Sand und das übrige feine Material im allgemeinen von Westen 
nach Osten an der Küste weitergeschoben. Den Besuchern der Bade- 
orte an der samländischen Küste sind die von Westen nach Osten 



1) Wie wirksam die Küste durch Dünen geschützt wird, ergeben u. a. die Be- 
obachtungen von Geinitz an der mecklenburgischen Küste. Vergl. die beiden zitierten 
Abhandlungen. 

2) Schon bald darauf — etwa um einen Monat nach der Aufnahme — war das 
Geröll durch Flugsand wieder ganz zugedeckt. 






Tafel XVI. 



flbb. 51. Rest des zerstörten Dünenzuges bei Cranz (vergl. flbb. 50 und 52). Die Stümpfe 

der durch den Flugsand abgetöteten Bäume sind durch die Fortspülung des Sandes 

wieder freigelegt, Rufgen. im März 1905. 




flbb, 52. Beschädigungen des Waldrandes nach Zerstörung der Düne bei Cranz. 

Entfernung des Waldrandes uon der See zur Zeit der Aufnahme (im März 1905} 

etwa 40 Meter. 



^ 
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wandernden Sandbänke eine wohlbekannte Erscheinung. An manchen 
Stellen, vor allem bei Cranz, hat man aus dieser Verschiebung des 
Sandes längs der Küste auch Vorteil für den Schutz des Strandes 
gezogen, indem man durch Anlage von Buhnen Hemmnisse geschaffen 
hat, welche den Sand abfangen und dadurch den Strand verbreitern. 
Aber nur ein kleiner Teil des Materials, welches die Wellen fort- 
spülen, wird dem Lande wieder zugeführt, das meiste wird weiter 
hinausgetragen und endgültig dem Lande entzogen. 



Abb. 53. Versunkener Wald am Damenbade bei Cranz. Im Hintergrunde 
die Beete des zerstörten, Dünenzuges. Aufgenommen im März 1905. 

So weicht denn die Küste durch die Zerstörung, welche sich am 
Lande vollzieht, und durch die Arbeit des Meeres dauernd zurück. 
Für das hohe Mail des Rückganges sprechen eine ganze Reihe von 
Beobachtungen. An der hohen Küste von Kleinkuhren -mußten nach 
den Angaben von Einheimischen im Laufe der letzten 50 Jahre nach 
und nach sechs Häuser von den Bewohnern aufgegeben werden, da 
das gegen die Küste vordringende Meer den Rand des Abhangs all- 
mählich bis an die Mauern des Hauses zurückverlegt hatte. Am 
flachen Strande Östlich von Cranz sehen wir das Ufer auf weite 
Strecken von den Resten eines alten Waldes umsäumt, welcher der 
Brandung zum Opfer fiel. Textabbildung 53 zeigt uns die Reste dieses 
ehemaligen Waldes, dicht am Cranzer Damenbade. Bei niedrigem 
Wasserstande ragen hier die Baumstümpfe heraus; ähnliche Wald- 
reste verfolgen wir längs der Küste gegen Sarkau hin, vereinzelt 
treten sie auch weiter nordöstlich am Strande der Nehrung auf. 
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Wenn man solche versunkenen Wälder auch nicht als Anzeichen 
einer langsamen Senkung des Landes ansehen will, so bieten sie 
doch zum mindesten deutliche Belege für den Landverlust '). 

In wie kurzer Zeit sich schon Veränderungen der Küste geltend 
machen, ersehen wir auch aus einem Vergleiche der heutigen Ver- 
hältnisse mit Zaddachs Schilderung in seinem mehrfach erwähnten 
Werke über das Tertiär des Samlandes. So spricht Zaddach von 
einem „durch Größe ausgezeichneten Geschiebe", das in einem kleinen 
Tale auf der Marscheiter Spitze lag. Dieser selbe Blook ist in Ab- 
bildung 11 auf Tafel III -hier wiedergegeben: er liegt jetzt — nach 
etwa 40 Jahren — hart am Rande des Abhanges, zum Teil ragt er 
schon frei heraus und wird in kurzer Zeit auf den Strand herunter- 

■ 

stürzen. Die Schlucht, welche sich von hier herabzieht (Abb. 20, 
Tafel V), muß in neuerer Zeit gebildet sein, da sie von Zaddach nicht 
erwähnt wird und auch auf dem Meßtisch blatte von 1860 nicht ein- 
getragen ist. 

Zaddach hat sich auch bemüht, Anhaltspunkte für das Maß 
des Rückschreitens zu gewinnen; so berichtet er, daß ein großer 
Block am Strande von Marscheiten nach Verlauf von 19 Jahren 2 ) 
25 — 30 Fuß vom Ufer entfernt in der See lag, so daß hier mit einem 
jährlichen Vordringen der See von etwa 1 Vs — IV2 Fuß zu rechnen ge- 
wesen wäre; ein noch etwas geringeres Maß haben nach Zaddach 
ähnliche Beobachtungen an Blöcken bei Dirschkeim und an der 
Loppöhner Spitze ergeben. Diese Beträge erscheinen sehr gering, 
wenn man sie mit den Zahlen vergleicht, welche für die Küste bei 
Cranz aus der veränderten Lage einzelner Blöcke abgeleitet worden 
sind. So gibt Behrendt 8 ) eine Berechnung von Batocki's wieder, nach 
welcher in den Jahren 1841- 1849 ein Streifen von vier Ruthen acht 
Fuß vom Ufer auf der Grenze von „Kranzkrug und Kranzkuhren" 

• 

weggerissen wurde, mithin jährlich etwa 2,2 Meter. Einen genügend 
sicheren Anhalt gewähren derartige Beobachtungen natürlich nicht; 
schon die verschiedene Höhe des Wasserstandes bedingt nicht un- 
erhebliche Differenzen. Günstiger liegen die Verhältnisse dagegen, 

1) Vergl. Hahn, Untersuchungen über das Aufsteigen und Sinken der Küsten, 
Leipzig 1879, S. 158— lb'6, ferner: Schriften der Phynik.-ökon. Gesellschaft, Bd. XXI, 
1880, S. 191 uud Jentjssch, Geologie der Dünen, in: Handbuch des deutschen 
Dünenbaucs, Berlin 1900, S. 100. 

2) 1. c. Seite 107. Anscheinend in der Zeit bis zum Jahre 18(>5. 

.'*) Geologie des Kurischen Haffes und seiner Umgebung; Königsberg (Wilh. Koch) 
1869, Seite 80. 
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wenn nicht nur die Entfernung der Blöcke von der Grenzlinie der 
See, sondern auch vom Steilhange aus gemessen werden kann, doch 
sind solche Feststellungen an unserer Küste bisher leider nicht vor- 
genommen. Angaben über das Maß des Landverlustes, welche An- 
spruch auf größere Genauigkeit machen können, haben wir nur für 
eine Stelle der Küste bei Cranz, von welcher Behrendt eine Karte 
aus dem Jahre 1815 zur Verfügung stand, auf der durch die Wasser- 
bau-Verwaltung auch noch die Strandlinien in den Jahren 1 H 1 9, 1823 
und 1834 eingezeichnet waren. Das jährliche Maß des Abbruchs 
schwankte in diesem Zeiträume an der gemessenen kurzen Uferstrecke 
zwischen 1,4 m (am damaligen kölmischen Kruge) und 2,1 m (in der 
Gegend des heutigen Korso), es betrug im Durchschnitt 1,8 m. 

Einige weitere Versuche, das Maß des Rückganges der Küste 
durch den Vergleich des heutigen Zustandes mit den Eintragungen 
auf älteren Karten festzustellen, sind vom Verfasser kürzlich noch 
an einigen Stellen der Küste veranlaßt worden. 1 ) Es konnten dabei 
mehrere Karten aus den Jahren 1861, 1841 und 1790 zugrunde gelegt 
werden, welche im Maßstab von 1 : 5000 angefertigt waren und unter 
den bisher für die Untersuchung erreichbaren Karten am ehesten 
eine Gewähr für Genauigkeit boten. Wegkreuzungen, deren Lage 
ersichtlich unverändert war und Feldgrenzen, soweit dieselben mit der 
alten Karte identifiziert werden konnten, dienten als Festpunkte, von 
welchen aus die heutige Entfernung der oberen Kante des Steil- 
hanges durch den vereidigten Landmesser Herrn G. John gemessen 
und mit den Eintragungen auf der alten Karte verglichen wurde. 
Es wurden dabei Punkte gewählt, welche durch die Verschieden- 
artigkeit des Schichtenmaterials, die Höhe der Abhänge usw. möglichst 
verschiedene Bedingungen für den Landverlust boten. Die Unter- 
suchungen erstreckten sich auf folgende Punkte: 

1. Westlich vom Herrenbade bei Cranz, nahe der Grenze 
der Gemarkung Wargenau. 

10 — 12 Meter hohes Geschiebemergelufer mit fast senk- 
rechten Wänden. Die Gestaltung der Abhänge und die un- 
gefähre Breite des vorgelagerten flachen Strandes wird aus den 
Abbildungen 26 (im Text) und 31 (Taf. IX) ersichtlioh. 

Die Messungen an zwei Linien ergaben gegenüber der 
im Jahre 1861 durch den Geometer Koch gefertigten Karte 

1) Der Verfasser ist der Physikalisch-ökonomischen Gesellschaft für die Vornahme 
der Messungen zu Danke verpflichtet, da die Ausführung auf Kosten der Gesellschaft 
geschah. 
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von Wosegau in dem einen Falle eine Differenz von 35 m, 
im andern von 36 m, der durchschnittliche jährliche Rückgang 
des hohen Ufers würde im Laufe der letzten 44 Jahre danach 
ca. 0,8 m betragen haben, also wesentlich weniger als für das 
östlich sich anschließende Gebiet von Behrendt für die Zeit von 
1*15—1834 ermittelt war. 

2. Zwischen Großkuhren und Kleinkuhren. 

Abhang ca. 50 m hoch, aus Tertiär und einer sehr 
dünnen Decke von Geschiebelehm bestehend, mit etwas Ge- 
büsch bewachsen. Flacher Strandsaum, ziemlich schmal. 

Da der obere Abschnitt des Hanges hier von zahlreichen 
kleinen, dicht nebeneinanderliegenden Schluchten durchfurcht 
ist, die teilweise ziemlich tief in das Land eingreifen und 
nur schmale Vorsprünge zwischen sich stehen lassen, ist es 
hier schwer, die Lage der Kante und damit die Entfernung 
von den Festpunkten zu bestimmen. Die Resultate der 
Messungen schwankten daher auch außerordentlich, je nach- 
dem gegen die Endigung einer Schlucht oder gegen einen 
Vorsprung gemessen werden mußte. Im großen und ganzen 
war der Rückgang der Küste hier aber sehr gering und 
beschränkte sich anscheinend in der Hauptsache auf den 
Verlust durch die Schluchtenbildung. Gegenüber der im 
Jahre 1841 durch den Regierungs- Feldmesser Foerstnow ge- 
fertigten Separationskarte von Großkuhren zeigten sich bei 
den vorgenommenen fünf Messungen folgende Differenzen: 
m; 9 m; 15 m; 21,6 m; 26 m. Das durchschnittliche Maß 
des jährlichen Abbruches würde hiernach etwa zwischen 0,1 m 
und 0,4 m schwanken. Der Einfluß der Vegetation und da- 
neben die Höhe der Abhänge, welche für die Menge des von 
den Wellen wegzuräumenden Schuttes mit bestimmend ist, 
ist hier von unverkennbarem Einfluß. 

3. Kadollingschlucht bei Rauschen. 

Terrassenartig aufsteigende Sande und Letten der Braun- 
kohlenformation (Taxtabb. 1, sowie Tafelabb. 6 und 37). 
Keine Vegetation, Strand breit, Höhe der oberen Kante ca. 
35 m über der See. 

Die Resultate erscheinen hier in Rücksicht auf das 
Alter der Unterlage — die im Jahre 1790 durch Dettloff 
gefertigte Forstkarte von Rauschen — am wenigsten gesichert. 
Es wurde versucht, die Differenzen an einem tiefen Einschnitt 
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der Schlucht und an einem Vorsprunge derselben festzustellen. 
Dabei fand sich im ersteren Falle ein Unterschied von 58 m, 
im letzteren ein solcher von 15,5 m, mithin würde der jähr- 
liche Rückgang durchschnittlich 0,13 m bis 0,5 m betragen. 

Den stärksten Verlust weist nach den bisherigen Feststellungen 
die niedrige Geschiebemergelküste bei Cranz auf, doch wird es, wie 
schon bemerkt wurde, weit eingehenderer Untersuchungen auf diesem 
Gebiete bedürfen. Die wenigen Beobachtungen, die hier mitgeteilt 
werden konnten, deuten darauf hin, daß zum mindesten zeitweise 
erhebliche Unterschiede im Maße des Zurückweichens für die ver- 
schiedenen Strecken der Küste sich geltend machen, Unterschiede, 
welche durch den geologischen Bau der Abhänge, die Richtung der 
Küste, die Höhe der Wände, die Vegetation, die Vorlagerung von 
Blockanhäufungen und die Neigung des Meeresbodens hervorgerufen 
werden. Zaddach hat darauf aufmerksam gemacht, daß die aus 
Tertiär aufgebauten Küstenstrecken zumeist die Buchten bilden, 
während die diluvialen Ablagerungen sich an den vorspringenden 
Partien der Küste finden. Er hat daraus den Schluß gezogen, daß 
das Tertiär in stärkerem Maße angegriffen wird, als das Diluvium. 
Der Vergleich mit älteren Karten gewährt, wie wir sehen, keinen 
Anhalt dafür und auch der Augenschein lehrt, daß zwar die 
Schluchtenbildung im Tertiär besonders stark einsetzt, daß aber 
andererseits der Geschiebemergel vor allem durch die Frostwirkung 
der Zerstörung stark ausgesetzt ist. Außerdem ist zu berücksichtigen, 
daß im Laufe der Zeit wohl ein gewisser Ausgleich durch die Brandung 
und die Küstenströmungen eintreten muß: in den geschützteren 
Buchten wird eher ein Anlanden von Material möglich sein, während 
die Vorsprünge der Küste der Einwirkung der Brandung stärker 
unterworfen sind. 
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